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الأحياء وتقييدات علم الأخلاق قد أصبح مستعصياًء فإن مفهوم الحياة 
نفسه يبدو مستأصّلاً من مجال علم الأحياء. وكان فرانسوا جاكوب”' 
ينادي: «لم تعد الحياة تفحص في المختبرات». إن ذلك التعجب 
يعرض حقيقة ساطعة: إن رجل العلم يعمل على مادة حية» لكن 
موضوع عمله ليس الحياة. تجتاح التقنية حقل عالم الأحياء» مستبقة 
تفكيراً أكثر رحابة. وهي تسحق الفكرء وهو لم يعد يفلت منها إلا 
نادرأ لمحاولة إدراك إحاطات وخصوصيات الموضوع الذي يتفحصه 
يومياً. ومن جهة أخرىء فإن هذا التطور بالغ الوضوح دلالياء» لأن 
الانزلاق قد تم من علم الأحياء باتجاه التكنولوجيا البيولوجية. 

وتظهر أخيراً مسألة إشكالية جديدة» مرتبطة بتطور التقدم 
التكنولوجي المطردء الذي يسمح بتحكم يزداد كل يوم بالكائن 
الحي. وتنفتح يومياً إحتمالات غير مسبوقة» عارضة آفاقاً مبهرة. وإن 
تلك الامكانيات: يمكن: أن تظير يفنا يشكل أكثن إقلافاء إله ثمن 
التقدم بوجهه المزدوج. وبثنائيته» وازدواجيته الواخرة. لم يعد التقدم 
العلمي مرتبطأ آليا بزيادة الرفاهية. وبناءَة على ذلك» هل على التقدم 
أن يثير الإعجاب أم الارتياب؟ ومن جهة أخرىء كيف لا يكون 
المرء معجبا أمام المآثر التقنية والبراعة المتدفقة التي أثبتها علماء 
الأحياء لفك رموز الكائن الحي؟ إن التحكم بشكل أفضل بالكائن 
الحي» يعني أيضاً قدرة أكبرء وهو إذاً زيادة قدراته في مخالفة 
القوانين التي وضعتها الطبيعة. وفي هذه الحال» فإن المس بالحياة لا 
يكون من دون مخاطرة. والمخاطرة هي ثمن المعرفة. 

لكن من جهة اعخرق: فإن الرفض العقائدي لمغامرة التقدم هو 
أيضاً ضار فرضياً. لا يمكن للمعرفة أن تتقدم من اللاشيء. والتقدم لا 


)2( (1970 بلتتمسستلله0 :كامة5) أتنعدادا باق عبواع86 ع[ رامعو[ وأمجمهةع] 
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يفصل عن التجربة على الكائن الحي. وإن علم التشريح» وعلم 
الأحياء الخلوي» ثم الجزيئي هم أنسباء» مُهروا بالخاتم نفسه. وكل 
من تلك العلوم شكل تقدماً للإنسانية في تحليل مفصّل لآليات الكائن 
الح الكدرى: ووبيط تلك الطوو نه ماع المخاطر القن عرو هنا 
لها موقي علم الأحياء؟ إنها كثيرة ا ومع ل وبشكل 
موضوعيء» فإن الأخطار تتعلق أكثر بغموض العلاقات التي يقيمها 
الإنسان مع الطبيغة أكر سن تعلقها يماط رة صقيقية تقبط بالتقلام: 
وهكذاء فإن إدانة التقدم على الفور ومن دون تمييز تبدو أمرا فظا 
بعض الشيء. 

ويقدم لنا علم الوراثة الحديث مثالاً على أخطار خلط وسوء 
فهم بخصوص هذا العلم الذي يشنّع عليه البعض ويحترمه البعض 
الآخر. ومن دون أن يدري الإنسان» فإنه استخدم هذا العلم منذ 
آلاف السنين» وحقق «السيد جوردان» في علم الوراثة نجاحا: الاف 
الأنواع» والأجناس المستخدمة عادة في الزراعة (الذرة» القمح. 
نيات الكلد انح :.) 'تعحدن من تمجية .وجيقه يذ الإنسان: :وإن أفضل 
«صديق للإنسان» هو أيضاً أقدم حيوان في التجريب الورائي. إن 
أجناس الكلاب المحيطة بنا والتى تبدو لنا أنها طبيعية تمامأء هى 
نتاج صرف من البراعة العاف لقد نتجت عن اصطفاء قام 8 
الإنسان للمعايير الجسدية أو الجمالية البحتة والتى تم توسيعها لاحقا 
إلى أن شكلت «سلالات نقية». وإن ذلك التلاعب» الذي هو ظاهريا 
طبيعي جداًء ليس بشكل موضوعي أسوأ من التلاعبات الوراثية 
الرهيبة المعلن عنها في وسائل الإعلام . .. أو بالأحرى» إن الفجوة 
التي تفصل علم وراثة تربية الحيوان عن اخر التلاعبات الوراثية ليست 
كبيرة جداأً. إن المبدأ لم يختلف. وإنما الأدوات وحدها قد تطورت. 

في الواقع» إن أدوات التلاعب بالكائن الحي لم تعد تتعلق 
اليوم بأمر رجل التجربة وإنما بأمر التكنولوجي. أي إن الإنسان 
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يتصرف » ويشكل» ويحول الكائن الحي غير ادوات ومنهج عقلاني 
التقنيات بالعمل على مستوى الجزيء الحيوي المنشأء وبأبعاد جزء 
اكتسبهاء مثل معرفته لشمولية الرمز الوراثي» من أجل تحويل 
مورثات بعض الأنواع إلى أنواع أخرى ولغايات صناعية أو صيدلانية. 


لكن هناك فجوةً ذات دلالة تتضح تدريجياً بين الاحتمالات 
المتزايدة المرتبطة بالتقدم التقني وبعض الرسائل المسلّمة بفظاظة إلى 
الجمهور العريض. لقد ظهرت». بشكل غير محسوس» طرق جديدة 
تجاوز تطبيقها الفهم. أو بالأحرى شوش على رسالة علم أحياء 
عقلانى. وهكذاء فإن بعض المعلومات الجديدة ذات المعنى القلق 
ناض :من عياقرى غلم :اللحياء البرافيطلة يدا يحي الكاتن) مقن 
استكشاف المجين و«المجينية» الجديدة برمتها. إن المجين هو الهوية 
الخاصة بالكائن» وهو الذات الأشد حميمية» والإرث الأبوي الأجود 
المنقول إلى الأجيال القادمة. أي إن كل ما يمس المجين عن قرب 
أو عن بعد يفهم على أنه شديد الخطورة. 

إن ذلك المجين يمكن اليوم التلاعب به بسهولة بالنسبة إلى 
اتكتيرياض إن على نسو اعم بالحبية إلى الكانيات البوة السققة 
النواة» ومنها الإنسان. إن تفكيك وفك رموز مجمل الرسالة عبر 
تحديد تسلسل الجينات قد تم اليوم إنجازهما لدى أنواع تموذعنية 
نيك 31 لفائدة سمتاعية: مكتيويات ترداد كك فأككر) ووحيدات 
الخلايا (الخميرة» ومنذ فترة قصيرة» العامل المسبب للملاريا) 
وبعض الحيوانات المتعددة الخلايا مثل دودة صغيرة سميت بذكاء 
(38ععا1ء 0:181115م036)» والإنسان». وذبابة شهيرة تدعى ذيابة 
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الخل» والبعوضة الناقلة لعدوى الملاريا وحتى حديثاً الفأرة» والجرذ 
والدجاجة! وقد تم صنع أول صبغيات لنبات وزومه10ط12م) 
(ههتاهط)» كما تم إنجاز صبغيات الأرزء وسرعان ما تبع ذلك 
صبغيات نباتات أخرى ذات فائدة زراعية مثل القمح. 

ذلك الاكتشاف تحدث عنه إعلامياً العلماء أنفسهم لأنهم كانوا 
البشري فرن بوعود كثيرة 5-3 والمفهوم الوهمي للمورثة ‏ الدواء هو 
أحد الأمثلة على ذلك. وهو أيضاً قد كشف على الأرجح عن 
رهز عم سرع عن ميدأ ما'يمية الإنسان: فى هذه الملهمة» وللمرة 
5 . : 1 : 2 506 
المجين لم يف بتلك الوعود. حتى وإن تكن تلك المغامرة تمثل 
انتصارا في ذاتهاء فإنها لم تنجم إلا عن تطبيق على مستوى العملقة 
الفنافية للتقنيات» المكعشفة سن أكقر مزه بيني وعشتريرة سنة. إن 
كانت قراءة ذلك المجين لم ترافقها أي ثورة مفهومية حقيقية» ولا 
0 0 فذلك لأن ا 00 اا 
الم ميا 1 الملكية لمعيه للسلسلة: الأمر 5-0 
تحرك الإشكال: لم يعد الأمر يتعلق بالسقوط الأخلاقي لتقدم جديد 
وإنما يتعلق سمشكلة تنافسن صناعى. إن مجين أنواع عديدة» ومنها 
نوعنا البشري . قد خلت رموزه» وفجرت.». وفتّتت» وجرّأت.» وعدن 
تركبيهاء وصنّعت » وحتى أعيد تخصيصها. 


() الاستيهام: تصور تخيل شبه واع يعبر عادة عن رغبات خفية. 
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وإن المحيى .«الأداةاللمغرفة ينزلق تدريجيا تتخو المجية بن الآداة 
للتنافس على السلطة والمال. لقد أصبح المجين منتجاً مالياً جرت 
حوله رهانات هائلة . لكنه فى العمق هو انعكاس لمشاكل مجتمعاتنا 
أكثر مما هو انعكاس للمشاكل المرتبطة بتقدم علم الأحياء. 


وفي أن واحدء تظهر تطبيقات عديدة لاستخدام المورثات في 
البيئة الراهنة للإنسان. فهنالك بكتيريات» ونباتات» وحيوانات حستتها 
يد الإنسان. وإن معايير الانتقاء تم اختيارها شخصياً بحسب المنافع 
على المدى القصير: مقاومة أكبرء مردود أكثرء إنتاج بروتينات منتقاة 
ومنقّاة. لقد أصبح الكائن الحي قابلا للاستثمارء ومصنعا مجهريا 
حقيقيا ذا مردود عال. 


إلى جانب التقنيات الأولية للوراثة البكتيرية» والطرق الروتينية: 
بدأت تقنيات أخرى تطبيقاتها الصناعية والزراعية مثل التحويل 
الجيني”*' عند الثدييات أو النباتات. في هذه الحال» يطعم الإنسان 
بمورثة دخيلة» تدعى «المورثة المنقولة»» نباتا (ذرة» صويا ويطلق 
عليه اسم «محوّل المورثات»**' أو حيواناً (فأراًء أرنباً ويبسمى 
«محوّل المورثات») وذلك النبات والحيوان يصبحان آنذاك أجساما 
فعدلة وزوانا حرا برمز أوائلى هو: (0©6234). وتهتم تلك التطبيقات 
الجديدة بشكل رئيسي بالنباتات» وهو الميدان الذي تتمتع فيه 
التطبيقات الزراعية الغذائية بإمكانية كبيرة بالمعنى الدقيق للتطور. 
لكن» هنالك أشياء مجهولة تستمر بالنسبة إلى ثبات التطعيم على 
المدى الطويل لدى المضيف وخاصة انتشار مورثات منقولة من 


(#) التحويل الجيني: إدراج مورثات خارجية في كائن حي. 
() محول المورئات: صفة كائن حيء» نباتي أو حيواني» أخضع لعملية إدراج 
مورثات خار جية. 


الكائنات الحية إلى أصناف أخرى وبالتالى فقدانها لسيطرة الإنسان. 
مع ذلكء فإن الاستثمار على الصعيد الزراعي - الصناعي لنباتات 
محولة المورثات قل استطاع الانطلاق ف الولاايات المتحدة وأووقا. 


لكن النقاشات حول فائدة وعدم ضرر الأجسام المعدلة ورائيا 
تجيش في جو عاطفي. لذلكء» فإن أدنى تفاوت بين واقع تقدم العلم 
وإدراكه لدى الرأي العام يمكن أن يكون كارثيا. وأحياناء ينجم 
تشوش الرسالة الإعلامية عن رعونة منتجي الأجسام المعدلة وراثياً. 
وهكذا فقد أطلقت شركات بذور كبرى على أحد إنتاجاتها من البذور 
العنها ناعنها هو «المدمر) (2]01قتمترء1), والذي بين رد كيان اليه 
ان يطمئن المزارغين ولا المستهلكين. ترئ هل تشكل علوم 
التكنولوجيا الحيوية «خطراً» على خير الإنسانية؟ على الأرجح أن 
الإنسان هو أخطر على نفسه من خطر العلم في ذاته. على أي حال. 
بالتأكيد حيثما تكون غير متوقعة» من تقنيات على الأرجح مذمومة 
بشكل أقل من الأجسام المعدلة وراثياء لكن لها نتائجح محتملة غير 
متحكم بها ولا مضبوطة. 


ولا يمر شهر دون أن تذيع وسائل الإعلام بارا تحافيين 
بعضها بعضاً في الغرابة» مثل ولادة فأر بدون أبء. واستنساخ خلايا 
استنساخ حيوانات أو أشخاص ميتين... وهكذاء فإن المشكلة 
الإعلامية الكبيرة المتعلقة باستنساخ الثدييات تتجاوز العقل البشري 
وتستنطق ضميرنا. ومن الواضح أن تلك التقنية تلامس مشكلة ترتبط 
بكنه الحياة نفسها ومكانتهاء وبتخيل ما هو أعمق: البحث عن 
الخلود. أي معنى بيولوجي أو أخلاقي يعطى لتوالد لا جنسي لدى 
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منظور الاستنساخ البشرى؟ وأخيرا أي نتائج ستنجم عن ذلك 
للبشرية ولثراء إرثها الوراثي المرتبط بنجاح التوالد ال 0 


لقك ازذادت أكثر فأكتر صيغوبة التفريقنيدة ا تعسة المغعرفة: 
وما هو ممكن أخلاقياً وبين ما هو محرّم بشكل واضح. وتأتي صعوبة 
إضافية من استحالة التكهن بما سيتيحه العلم مستقبلاً. لقد اقترح 
مونع ١‏ اجن كنات افتعا ديات مشئلة علهية نبعنا تكون فيه الأضصول 
الأخلاقية غير متكدة: عمد » ها عدااعا خض الأيحابها الى تعض 
حياة الإنسان للخطر”©. وهكذا فإن حدود العلم لاي كر سور 
تعريف الكائن الحي» بما أن الحد الوحيد المرسوم في الاستكشاف 
في علم الأحياء يحدده الإضرار ذو الاتجاه الواحد الذي يصيب حياة 
الإثسان: لكن هن ناذاك الذئ مهمه ذلك الميدذا؟ أى .معنن يغعلى 
لكلمة الحياة؟ هل الجنين «حي» منذ الحمل به؟ هل يمكن تشبيء 
الكائن المطابق» الذات الروك من أجل تلبية حاجة بسيطة إلى 
خلايا جذعية لشخص تكون حياته بحد ذاتها معرضة للخطر؟ إن تلك 
الأسئلة الجديدة ما هي إلا صيغة حديثة لأسئلة دائمة التدفق. 


إن علم الأحياء لا يمكنه التحول عن التفكير الأخلاقي بمعنى 
كلمة يبدو أنه ينكر وجودها بشدة» لكنها تلاحقه باستمرارء ألا وهى 
كلمة الحياة. إن الحياة هي فعلا ظل علم الأحياء. ويعرّف علم 
الأحياء بمدوّنة المعارف التي استطاع الإنسان استخلاصها في ميدان 
دراسة الكائن الحي. ويمثل علم الأحياء» بمحصلة المعارف» الوجه 


(2) شقي : كل ما هو ذو شق يمكنه من التناسل. 
(3) عتزعء7460 «رععمعكة5 12 عل عع ع5 بلة وعأكدأء00مع1» ,لاأومقطعوءط عتة84 


.(2001 عنطتععءغ0) 12 .هط ,801.17 ,ومعء عمو 
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المتنور لهدف حي» في حين أن الحياة ما هي إلا رؤية مخططة. 
وجه قاتمء ظل علم الأحياء. وحدود الحياة تصوغها بالتالي 
إامقاطاك» هتداييية لتجالة :اللبسعر :لين المحظلة سح . إن العياة: خنك ف عير 
محووه. ,لب ل الزن سد كان الياعة لقني باد نكال 
مكتافةا بحيب الناريع: بوعل الاحافه مثل الابدى. التي لستطيع أن 
تحرك مسرحاً بظلال صينية» وكما الظلال تنشّط كهف أفلاطون» فإن 
علم الأحياء يدع صور الحياة تظهر. 


وسط هذا الطوفان من المعلومات المقوّضة للاستقرار» كيف 
يتكوّن تفكير إنسان مستقيم عن معنى الحياة؟ إن تلك الأسئلة لا 
يسكة أ 'تيقى كون: إخابة لفقرة طويلة تعدا وإن خخواء العفكير 
المتعلق بالأصول الأخلاقية لعلم الأحياء الحديث يترك للتقنية السيادة 
على الميدان. والآلة التقنية التي تدفعها المصالح الاقتصادية» يمكن 
أنذاك أن تنفلت» فالإنسان لم يعد يضبط ما كان يتوجب أن يبقى 
مقتصراً على حالة الأداة. لكن الانحراف خطرء لأن نتائج فقدان 
سيطرة كتلك» ليست بأمر تافه. في أغلب الأحيان» يرفض علماء 
الأحياء الاشتراك في النقاش ويحتمون بدورهم ك «تقنيي التقدم 
العلمي». هذا الانحراف من نوع عملية أعم لتفرّق وتجرّؤ معارف 
ازدادت:دقتها أكثر فأكتر»::ورقيت كذلك مخصورة أكثه وشدق عل 
العالم آنذاك مقتصرأ على أن يضع تحت تصرف المجتمع المعارف 
والوسائل الجديدة. إن مثل هذا المفهوم هو مفهوم خطرء وقد استهرا 
بفكره الثاقب رينيه توم عندما قال: «في علم الأحياء.» من الممكن 
أن يكون التفكير ضروريا». إن مسؤولية العالم لا تنحصر بتقنية 
واحدة» وإنما تضم مجمل ميادين البحث بما فيها ميدان الأخلاق. 
وإن علاقات الأخلاق العاصفة مع العلم قديمة. وهكذاء فإن عناء 
ألكسي كاريل المتوّج بجائزة نوبل للطب كان بمثابة عربون لبعض 


اسراف الف ارتضيعها [خدى أسر ا برو اكه القرك: الحشدرين ".كل 
عالم أحياء» لا يستطيع التبرأ بكل بساطة» من مسؤولية نتائج 
أغمالة: :. إن أواتن الناسن الذي زعوعوا الكسن البشرورفق فى زمن 
التوالد عبر الاستنساخ ليس بمقدورهم أن يمنعوا أنفسهم من الحكيي 
طالما أن التحذيرات كانت عديدة. إن التاريخ سيحاكمهم في وقته 
الملائم» مدخلا إياهم. «بانتيون»”* المحسنين., ملقياً إياهم في 
زنزانات الوضاعةء أو واصماً إياهم إلى الأبد بوصمة العار. 


إن التحليل الذي ندعوكم إليه لا يقتصر على ميدان علم. لقد 
بِيّنت التجربة أن الكائن الحي لايمكن أن يفهم. نظرا إلى تعقيده» إلا 
ضمن رؤية متكاملة. وهكذا فإن غرضا بسيطا مثل قطعة نقود لا يمكن 
ملاحظة وجهيها فى وقت واحد. إن معرفة قطعة النقود لا يمكن أن 
حلت إلا غيم الوجه الملاحظ إلى المعطيات التعكرنة في الذاكرة 
والمتعلقة بالوجه المخفي. وإن تكامل نقاط الرؤية هو بالتالي أفضل 
طريقة لمعرفة غرض ما بسيط. وفي ميدان الفنون» حاول الفنانون 
التكعيبيون رسم وجوه عديدة لغرض ما من دون رسم منظور على 
اللوحة. لكن فهم تلك الأعمال صعب للوهلة الأولى بالنسبة إلى عين 
قليلة الخبرة. وإن وجوه النساء التي رسمها بابلو بيكاسو يمكن أن تظل 
طويلا غريبة بالنسبة لهاو ما لم يتم تفسيرها له بوضوح. إن تلك 
الوجوه المشوهة عسيرة على الفهم. لأنها لا تتطابق مع أي محسوس 
واقعي. بيد أن ملاحظة تلك الرسوم يمكن أن تقدم متعة مبهجة» عبر 
أهمية المعلومات» وغنى الصور المتراكبة بحذق على اللوحة نفسها. 


(4) ااتتةمنا50 اتعطن ]1 .18:01 بلحل .آغ]م ,ممعم اع ,ددرن شط ,أع تون وتعرءام 
.(1997 بده1[ط :إمية]) 


(الطبعة الأصلية عام 1935). 
(8) بانتيون: مجمع الأرباب عند القدماء. 
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إني ومن دون أن أطمح إلى مقارنة نفسي بالتكعيبيين» ولا إلى مضاهاة 
مواهبهم» أسعى إلى تبني تلك العقلية محاولا الدنو من الحياة عبر 
أوسع رؤية تكاملية ممكنة. إن كل وجه لهذا الموضوع المغلق ستضيئه 
قشافات نوز عديزة. لهذك فإن طريقتي في الفهم. ودون إدعاء 
الطموح في أن تكون طريقة عالم الأحياء في الفهمء ولا طريقة عالم 
الكيمياء الحيوية وأدنى أيضاً من طريقة عالم الفيزياء»ء ستكون بالأحرى 
على الهامش. على الحد الفاصل لميادين العلوم الثلاث تلك 
المع اججلة كذاحلد عنميفاء وسا تقل تدومها دن مدان الى الخ ار 
كيف يضيء كل ميدان وجوهاً مختلفة ويعطي تميزاً لعالم الحياة الذي 
يحيط بنا. إن كل نمط من أنماط التفكير تلك ينفذ إلى مشاكل الكائن 
الحي من زاوية متقابلة لكنها متكاملة» متيحاً إحاطة أفضل بشكل ذلك 
الموضوع المثير للفضول والبعيد الغور الذي هو الحياة. ومن 
الخاصيات الفيزيائية للمادة تنتح المبادئ الموجهة لبنية العالم الحي 
الكبيرة الجزيئة. ويعني فهم منطق تكوين علم الأحياء دمج تمفصل 
تلك الخاصيات في نموذج متناغم. وذلك النهج يسمح بالتكهن بطريقة 
خدميية» يمتظق الكائن الح التفسير فرائييوا جاكوب» هله التخرية 
حار ب تونق تن إطان االحققى تلسنده وو اين التخي نقد االعريية 
الحياة يعني فهم منطق ‏ أحيائي حقيقي. ويؤكد ذلك التعبير المستحدث 
على الازدواجية العميقة لكلمة علم الأحياء» مصطلح شبيه اشتقه 
لامارك من جذور يونانية: (105ط) (81:06) تعنى أسلوب الحياة و(ومع10) 
08768 نوتحني .ما له صدلة بالعقل. إذا إن علب الأحياء هو عله كان 
موضوعه الأصلى استكشاف منطق الحياة. وإن الكلمة المشتقة فى بداية 
القرن التاسع ع قد ايتعدت بالتالى كثيرا 1 أصلها الاشتقاقي. إن 
علم الحياة» العلم العام للكائنات الحية» هو في خضم توسعه 
وموضوع دراسته واسع عدا لكنه أصبح عاجزا عن إعطاء معنى 
منطقي لكلمة الحياة. وانطلاقاً من التعريف الذي أقترح بالنسبة إلى 
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أفضت كثير م التفسيزات: البقاطئة إلى أن تفرضى على غلم الأحياء 
التكنولوجيا الحيوية. والحالة تلك» فإن ذلك الانزلاق المصطلحى 
يُظهر أمراً واقعاً. وإن تفكيك مصطلح علم الأحياء للعثور أخيراً على 
أصله الاشتقاقي» وهو فهم الحياة» يسمح تفتير إلى أى مداق قد 
طريق معرفة الحياة. إن علماء الأحياء المعاصرين» الذين انطلقوا 
باحثين عن منطق الحياة (علة الأصول) قد توقفوا في الطريق. 
بالتكنولوجيا الآتية من الكائن الحي» مرآة تحيلهم إلى قوتهم وإلى 
خطاب عقيم. «أيتها المرآة» قولي لي إني الأقوى. ..» وما من إنسان 
قبلي استطاع فعل ما أستطيعه. أجلء أيها التكنولوجي الحيوي» ما 
نن إتشاق: فيلك مطلنا. اعدى: ممه :ما اعتديق جه على قوانون 
أسراري». وفي نهاية المطاف. بذد وبخر نرجسي التكنولوجيا 
الامسات؟ الاولى' الع وفية الامنان إلى العسدرن لاوش ا سي 
الفهم ‏ بالمعنى النبيل لقوانين الحياة ‏ أو ربما سبب فهم «روح 
القوانين». إن الأمر لا يتعلق بتكريس العلوم التكنولوجية إلى نار 
جهنم ء ولا بطلب أو فرض توقيف بحوث وتقدم العلم. لاء إنما الامن 
نفعلق بالاحرق بهاو له انسياق" المتناق غير فكير هترز اكد عيقا 
وأوسع حول معنى كلمة الحياة من أجل مرافقة أنجع للمفاجآت التي 
تكشف علنها الطبيعة بحياء وبصعوية. هذا التفكير المتروي ربما سيوفر 
ملاحظة أفضل لحدود إغراء تخليق الإنسان وتجنب اعتداء التقنيات 
السيئة الاستخدام على الحياة البشرية» حدود هي في العادة وحدها 
المعترف بها لاستخدام معرفة ما. 
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الفصل (لأوا 


الحياة: تعريف جحديد لأي منطق أحيائى؟ 


لماذا تعريف للحياة؟ 

هل من الملائم حقا السعي إلى تعريف الحياة؟ هذا السؤال 
بعيد عن نيل_الإجماع عليه. ذلك السؤال الذي هو عبث بالنسبة إلى 
البتعض» وكحماقة) بالنيتبة إلى البعض الآأخرء هو خارج عن الموضوع 
بالنسبة إلى كثيرك3] غالبيتهم من علماء الأحياء. إن الحياة والكائن 
الحي ظلا على الدوام فيمنا يشبه سحابة ضباب» وغموض مبهم. 
حالا دون تميزهما الواضح تمل عن كسل فكريء. أو عن إرادة واعية 
تترك الساحة خالية لما وراء الطبيعة أويللتلم الروحاني؟ إن الإجابة 
غير واضحة. والخائن الحى مستبعد منذث البدأية» يسبب!١‏ تكقيله المفرط 
فى أهميته. عن حقل التجريب. وهو لم توخد أجزاؤه مجدداً عقب 
عملية تحوي تقسيم معارف أكثر مما تحوي تجزيء مراكز الاهتمام. 

نقد كان هناذك رجل فريد حلوك تعريق الحياة: لم يكن ذلك 
الرجل من سراي السلطانء, ولا عالم أحياء» ولا كيميائياً.» ولا عالم 
طبيعة» ولا عالم وراثة» ولا عالماً فيزيولوجياً: ما من شيء قد هيّأه 
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وحسب. ومؤسس علم الميكانيك الكمي في بداية القرن وقد كوفئ 
بنيله عام 1933 جائزة نوبل للفيزياء. وقد نشر عام 1944. إِبَان 
الحرب». كنكا صغيرا تعنوان آنا هى البعيزة''؟. ذلك النسنى الرائد 
ب انما الب لحري جني الحا حر ان ين رليف 
وذلك لنقصن معارف ذلك الزمن في على الأحياء والتى كانت أكثر 


من بدائية. 


لكن وعلى الرغم من التطور المذهل للمعارف في ميدان الكائن 
الحىء إلا أن الحياة ما زالت تضن علينا بتعريفها. نحن نلاحظ ذلك 
و مجالاات علويناة تلامس أكشو فأكثر حياتنا الومية: لفسا لاات 
حول تعريقك ومتهنى الحياة تفرض نفسها أكثر فأكثر. واليوم» لا يمر 
شهر واحد دون أنييعلن عن اكتشافات تبعث: على الدهشهة لحدود 
الكائن الحي: تجديد/نشاطالأنواع المختفية» واستنساخ الثدييات» 
والتلاعب بالخلايا الجذغ/ :؟ والمعالجة الجينية؛ وخلق أشكال 
حجديدة للحياة من العدم. وجميعها ليبن لها التناول نفسه ) ولا النتائج 
نفسهاء لكن في كل منها يرن تساؤل عميق حول التفاعل بين 
الأدوات التى يصطنعها الإنسان يوماً إثر يواميؤأخلاقية استخدامها في 
الحياة اليومية. وما من حاجة إلى الالتفات بعيداً نحووماضينا من أجل 
فهم إلى أي حد تلك الأسئلة أساسية. لقد عانى القران. العشرون مع 
علم النسالة”* و«الليسنكية» (مذهب عالم الأحياء ليسنكو) من شكلي 
استخدام المعارف الأحيائية من قبل نظامين البمواييرة» 

إن إعطاء 5 بفسير قطعي لمفهوم حدسي ليون بالآامر العنها .: هل 
للحياة تعريف آخر سوى تعريف فوق الطبيعي؟ إن الأمر يتعلق هنا 


)01 (1986 بلتناعذ :وامدط) (عآم د[ عبين مع-نيه ”017 ,قعع قناة اعد مابووط 
(الطبعة الأصلية الفرنسية عام 1967). 
(*#) نسالة: علم ين السا.» 
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بقناعة حميمية» ولأجل ذلك سنحاول تبيان أن الحياة يمكن أن تدرك 
خبدا فى مهيدان العلم الحديث عبر نموذج منطقى. هناك عدد من 
المحاولاات سور الحياة تزين تاريخ علم الأحياء» ويكفى للاقتناع 
بذلك» أن نقرأ الكتاب الضخم لأندريه بيشو” بعنوان تاريخ مفهوم 
الحياة. بالنسبة إلى البعضء فإن منطق الحياة يقع خارج العلم لأنه 
وراء نطاق عالم الجزيئيات. وكان كلود برنارد قد دحض كل مدخل 
لمفهوم الحياة في ميدان العلوم قائلاً: «يكفي أن نتفق حول كلمة 
الحياة من أجل استخدامهاء لكن يجب أن نعلم بشكل خاص أنه 
تعريف مطلق لتلك الكلمة»”©. والأقرب إليناء تصور جازم يختصر 
فى عنوان كتاب قديم لإرنست كاهان» لكنه في المفاهيم المنحوتة 
في المانوية: الحياة غير موجودة!”". «إن المذهب المادي المعبّر 
عنه بشكل ذلك العنوان المستفز يوضح فكرته تاريخيا بالرغبة فى 
الماركسية. وإن علم الأحياء آنذاك» وخاصة علم الوراثة» كانا في 
حالة صراع مرير ناجم عن المواجهة بين النظامين الكبيرين في ذلك 
الزمن: الرأسمالية والماركسية. 


وكان هنالك في الجانب السوفياتي» رجل أيديولوجي يهذي في 
لبوس علمي بصفته مهندسا زراعيا يدعى تروفيم لبستكو: كان وقد 
سرّته عطايا ستالين» يأمر بنفى أو بإقصاء علماء أحياء سوفيبت 
)02( .(1993 ,لكتهتستللهن :حصوط) عزن عل ومززمدمج] عل ع«امادة 8 ,أمطءنط غعلمم 


200 لاق 017117111715 © ١16‏ | 06 767101716765أج 05[ «لاى ك77مع16 ,لتممععء8 علنردات 


(1966 رمكلا .ل تمصه) 5عن3ا0[ا)تاصعاءد وعترعا عل عدوغطاه 1اطتئطا ماع6١‏ عدنته 1© عدلتهترراانن 
(الطبعة الأصلية عام 1878). 


(4) .(1962 ,5ع]12)108115 110135لظ :كقة8) كمم ماكاعدء ب ءآلا هرا رعمقطمكا أوعمطظط 
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معارضين لهء وكان ينتقد «علم الوراثة البورجوازي» ويحاول أن يثبت 
أن علم الأحياء هو «علم ماركسي». كان يطمح إلى «تربية» النباتات 
على غرار ما تستطيع التربية الماركسية استحداثه في الإنسان الجديد. 
وكانت العاقبة تدهور الهندسة الزراعية السوفياتية» أمر كارثي بالنسبة 
الى الزؤافة والاققصاق وفي الترمي» كان العلم انها موضرزع بد 
يقظ بل وحتى موضوع صراع أفكار مذهبية بين المادية الماركسية 
وبين علم ينتمي ممثلوه المسيطرون إلى المجتمع الرأسمالي (دون: أن 
يكون أولعك بالضرورة متملقون له). كانت التداخلات بين علم 
الأحياء والعقائد السياسية آنذاك بالغة الوفرة وقوية للغاية» قبل أن 
تتلاشى تلك مع الزمن حينما انهارت الخصومات الكبيرة الاقتصادية - 
السياسية مع نهاية النظام السوفياتي. 


ومع ذلك ظل عدد من علماء الأحياء المعاصرين متطرفين» 
لكن لأسباب مختلفة تمامأء فالحياة بالنسبة إلى هنئري أتلان ليست 
مفهوماً فاعلاً. إن منطق الكائن الحي يضمحل في ركام من القوانين 
الجزيئية إذ يقول: إن الخلافات تتعلق اليوم بالمعنى الجديد» أو 
بغياب المعنى؛ الذي يناله اليوم مفهوم الحياة. (...) إن المسعى 
الذي أقترحه يقتصر على غرز مسمار. وعلى الاعتراف بأن الحياة لا 
توجد باعتبارها موضوع استقصاء علميء بما أن آلياته تقتصر على 
تفاعلاات 0-0-2 


أما بالنسبة إلى إرنست ماير فإن محاولة اختزال الكائن الحى 


(5) 7© 707001977165 تبنوء نول 826[ وار[ :207161101167 الاها لاه 171[ هط ,لتقاخخ نموعل] 
,2315 ,01165110115 آء 5ع26ء501 عزتامعع ع1 1م عةوتطدع 01 ,رأوطغل-ععنرء 20/67 عدرل 6١‏ زع 61010 
أتاأتاكم] :كتنةظ) 1269-8490 [1ذ5] ,0151005 لط د5عممعاءنو ,1998 [همم 28 ,ثخ1لك!] 


.(1999 ,0131010 02مع3 عطء نعطعع؟ 18 عل 1211021 
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بقوانين فيزيائية هو أمر باطل: «(...) إن المسعى التحليلي الهادف 
إلى فهم الأنظمة هو نهج ذو فائدة كبيرة» لكن (...) محاولات 
«اختزال» الظواهر أو المفاهيم الأحيائية بقوانين الفيزياء نادراً أو 
بالأخرق: لع تؤدي أيدا إلى شىءمن العقدم الله إلا العقيلم فى 
المغارق» إن الاخرالة'". فى هذا المعتى .فى أفقل الأحوال مقاررة 
جوفاء. وتنا كيك أكبر هي مضللة وو 0 بالنسية إلى ع علماء 
الأحباء عتميعاك: فإن الحياة :ليست مقهوما يكون تناولة تحريبيا أمرا 
بفعل الواقع خارج ميدان العلم. وإن موضوع دراسة علم الأحياء قد لا 
يتناوله بالتالي أي تعريف. إن هذه الحقيقة تثير التعجب. 


وهكذا يتساءل جيرار أمزالاغ مندهشاً: «هل تستبعد الحياة في 
تجلياتها الأشد خصوصية» من ميدان العلمية؟ لنا الحق فى أن نظن 
الف أنه الآ بويت إلى البو الى "تدر نت علس لسن بك | 
الأمر يتعلق هنا بحالة هي بالأحرى تثير الدهشة. في الواقع» إن علم 
الأحياء بوسعه بصعوبة أن يطمح إلى علمية منسوخة عن نموذج علم 
الفيزياء التقليدي حتى قبل أن يحصل على تعريف موضوع تقضّيه»””. 
إن الانتقادات هي إذأ كثيرة» ومع ذلك فنحن مقتنعون بأن الحياة 
الس متيال غريبة عن العلم. إن المجموعة الأولى من الحجج تأتي 
من جماعة العلماء مع تجدد حديث لاهتمام عدد :من الفيز باتني 


(*) الاحتزالية: نزعة فلسفية علومية تؤول إلى اختزال نطاق علمي مركب لصالح 

نطاق منطقي أساسي 5 ١‏ 
(6) ع1 ,170616 اه «واابتاودة ,6 1زىءطةط :ءزوم[مطط ه[ 06 8151016 ,الهلا أمصع] 
:[31215]) عصحاظ أعع ج84 عل :05م أء كلطلا-215]اط ,كلتفاعصة'! ع0 .20 ,وعممعاءة وعل ومع 
.(1989 ,133:30 
(17) د5ء106 دعل عررزع 1.0[ 26[ :ء77176[ه1م «تمعنم2 مطل ,ع دالمعسخ صستووتاح لعد6ة0 


.(2002 ,قطه الغ 15[ لطن :كاهدط) أمطعاط غتلسصط 'ل ععماغام ,عمعلهه ءتوماماط دره وعلامء» 
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الفلكيين بأبحاث الآثار البعيدة للحياة فى الكواكب الأخرى فى 
المعووطة اليس أن شاك الراك تاديد حول نجوم 08 
ذا وإن نجاحات ذلك الميدان العلمي يطرح يراه جديدة (التي ما 
هي إلا إعادة صياغة لسؤال قديم). إن البحث عن الحياة في مكان 
اخر يعود إلى طرح السؤال الرئيس: ما هي الحياة؟ وعمٌ تبحث 
الروبوتات التي يسيّرها الإنسان على سطح المريخ؟ والإجابة بديهية : 
عن آثار الحياة. لكن» ما الذي يمكن أن يعتبره الفيزيائيون الفلكيون 
نجاحاً في اكتشاف الحياة عبر أوامر يعطونها لأدواتهم عن بعد؟ لقد 
التفت علماء الفيزياء حينذاك إلى زملائهم علماء الأحياء الذين قد يثير 
خواء تفكيرهم في هذا الميدان الدهشة فعلا. 


وهكذاء فإن تجدد اهتمام بعض علماء الأحياء بتلك المسألة 
المحتقرة طويلا لأنها على نحو مفرط أدبية» وميتافيزيقية» ومرتبطة 
بمخاطر تفكير معقد. قد جاء إذا من العلوم «المتشددة». إن الفيزياء 
قد ألقت البذار إذا في حقل معرفة جديد كل الجدة» مواز لعلم 
الأحياء. وكما يحدث غالباء فإن الذئب المطرود من النافذة يعود من 
الباب» لكن هنا لا يقصد باب خدمة وإنما باب تشريف. وفي نهاية 
المطاف». بدأ علماء أحياء يدفعهم علماء الفيزياء بمغامرة ا بعض 
تعريفات الحياة في مجلات علمية 7 

ويرتبط النمط الثاني من الحجج بالعلاقات التي يتعهدها العلم 
مع المجتمع المعاصر. في الواقع» لم يعد من المحتمل ملاحظة أن 

(8) “#عطاه ص1 غز 102 لاأعموعة عبر 0ل 21089 لمددع ان[ 15 أهط'11ا» ,لإمكله21 .2 .ن1آ 
.8 اعتصسق٠ط‏ خصة ,(2004) 302ه ,2 .701 بتروماه81 عععمم5 زه مرو طنط عفاطيوع «9ول1ه/11 


.مم ,(2002) 5563 .هم ,295 .01؟؟ ,وععمعقعكى «رعانآ 01 5نه1لاظ بتعببععك عط1» ,لمخحلطومي] 
.2215-6 
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مشاكل الأخلاقيات الأحيائية المعاصرة تحيل جميعاً إلى الحياة» في 
حين يصرح العلماء جازمين بأن الحياة غير موجودة. إن العلم من 
حيث هو بنية اجتماعية فى النشاط والهدف المنغلقين على مشاكل 
المجتمع وله اشرعفا عميفا انق نموا للنرو ا لسعاي تلاك العد لك ا 
يسعها إلا تشجيع مظاهر السلوك غير العقلاني والأحكام المسبقة 
المعادية للعلماء والمتسرعة والعمياء» بل وحتى تشجيع أعمال عنيفة 
مثل اقتلاع فدائيين تصاحبهم وسائل الإعلام لزروع تجريبية جرى 
تحويل مورثاتها. 


العلم لمعنى كلمة الحياة. للتمكن من الإجابة بكل بصيرة على 
أسغلة اشرق أوسع تمس علم الوراثة. والأجسام الجغعدلة وواتياء 
والخلايا الجذعية» والاستنساخ. وايضا نهاية الحياأة. إن الحياة | 
ينبغي إذأ أن تكون مفهوماً يمكن وصفه «بالعلم». بمصطلحات ( 
لقد وضع ميشال مورانج في كتاب صدر بمناسبة مرور خمسين عاما 
على اكتشاف بنية الحمض البروتيني المورّث 8217) عنواناً هو: 
هل تم تفسير الحياة؟”". لقد حاول آنذاك التقريب بين مفاهيم علم 
الأحياء ومفاهيم الموروث الملسفي. ويتساءل عن رفص أكقرية 
علماء الأحياء التطرق لمسألة الحياة» فيقول متأسفاً: «إن مثل ذلك 
الغياب الجلي لفضول غالبية علماء الأحياء (...) هو علامة افتقار 


هد 


انفصاماً بين المعرفة العلمية والثقافة». ودون أن أرغب فى إبداء 


(9) :حامةط) ععناغط عأطنامل و[ ونعتوه كحضن 50 «عفلنوأامعه 16آآ هآ ,عع طدغه11 أعطعتكلل 
.(2003 ,طامعو[ .0 
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الرأي حول رغبة مجتمع العلماء فى لمم شعث المشاكل الفلسفية 
التي يطرحها تقدم المعرفة» فإني أريد طرح المشكلة بعبارات قريبة 
من عبارات ميشال مورانج. إني أتطلع إلى إعطاء تعريف للحياة 
يكون له معنى في ميدان العلم. وأن أَقيْم في مابعد جدارته في 
ميدان الأخلاق. إن الحياة هي مفهوم «الحد الفاصل» وسط العلمء 
وفي نقطة التقاطع بين ميداني علم الفيزياء وعلم الأحياء. في 
الواقع» إن الكائن الحي باعتباره موضوع دراسة علم الأحياء. لا 
يفلت من حقل اخر لفيزياء تبادلات الطاقة الذي هو الديناميكية 
الحرارية. وهذا النموذج يستعيد إذأ مفاهيم بسيطة في علم الحياة 
والفيزياء الدتتاضيكية الخرازية والتى. ستعود إلنها لاحتنا إن ذلك 
التصور الأصيل والحادية لضاف صادةة تماما القوانيق الفيزيائية 
البسيطة والشاملة. إنه يستأصل نهائياً كل محاولة حيوية ويسمح 
فضلا عن ذلك بفهم بعض خاصيات الحياة وكذلك بإدراك انبثاقها. 


إن التناول المقترح ليس تجريبياً بمعنى علم الأحياء التقليدي 
ال ا ا ل الك بهذا المعنى» إنه 
الأحيائية. إن الأمر لا يتعلق بنتائج تجريبية» ولا باكتشاف آليات 
جديدة. وإنما سيتعلق. بالنسبة إلى البعضء» بعائق مبطل. ونحن هنا 
نقبل بالنقد على الفور وبسهولة. في الواقع. إن تعريف الحياة لا غنى 
عنه من أجل تالق كامل لوجهها المكمل وهو علم الاحياء. إن علم 
الأحياء المعاصر: اكان. 'تيحليليا يشكال تيتس : إن لم يكن بشكل 
حصري». على حد قول فرانسوا جاكوب. لقد اخترت عن تروّ طريقة 
مكملة توليفية. إن الأمر لا يتعلق إذاً باكتشاف مادي لمكوّن جزيئى 
أساسية في إطار تصوري أوسع. إن الهدف الأخير هو إعطاء الحياة 
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إطاراً» تعريفاء تستطيع أن تتعارف فيه في آن واحد قوانين علم 
الأحياء والفيزياء»ء وبخاصة أحد التطورات الحديثة للفيزياء الديناميكية 
الجوارية, 


الحياة: ثنائية البنية الخلوية/ الحالة الديناميكية للبنية 

إن الحياة لا تعرّف بالحالة» لقد ذكرنا ذلك سابقا. إن نموذج 
الكائن الحي المقترح يقود إلى تعريف جديد. إن الحياة تفهم ككينونة 
ثنائية : نظام أحيائي وحالته الديناميكية الأحيائية. 


إن الحياة هي إذا ثنائية! أي هي في آن واحد نظام» بالمعنى 
الفيزيائي الكيميائي» ينبغي أن يقدم بعض الصفات البنيوية الدقيقة 
وتميّز حالته الديناميكية الحيوية ينبغي أن تنفذ شروطاً أخرى ليست 
أقل دقة. وفي ما يتعلق بالنظام» فالمقصود هودردة مقولبة. تمثلها 
الخلبة المشكلة لالماس كن الأنفلية الاحيائزة النئة بوفيها وتلق 
بالحالة الديناميكية الحيوية» فإن النظام الخلوي ينبغي أن يكون 
مفتوحاً ومحفوظاً ذاتياً خارج التوازن الديناميكي الحيوي. بعبارة 
أخرى» يتعلق الأمر ديناميكياً حرارياً بنظام تبديد للطاقة حسب التعبير 


الشهير الذي اصطنعه بريغوجين. 

إن تلك الثنائية ليست افتراضية» إنها في أساس النموذج. إن 
الحياة هى فى أن واحد طرفى معادلة الكائن الحى تلك: خلية وحالة 
تبديدية محفوظة ذاتياً في النظام الخلوي. 

في الواقعء من دون الخلية» ليس لمفهوم 'الحياة معنى» بما أن 
الأنظمة التبديدية للطاقة ليست وقفاً على علم الأحياء.» بل على 
العكس من ذلك. يوجد عدد كبير من نماذج الأنظمة التبديدية للطاقة 
فد الأكتر ريساطظة: إلى الأكقر تعقيداء وه حفية أخرق + فإن الكلة 
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على الرغم من أنها فيزيائياً قابلة للإسقاط» فإنها غير كافية» بما أن 
تلك الخلية يمكن الاحتفاظ بها لفترة طويلة بعد توقف كل تبادل 
ديناميكي حراري (بعد الموت). إن علماء الجروح يحددون 
وبفتحصو ن" النخلانا :ماتيا بفقرة طويلة :من الفيكه الالجتفاظط 
بالخلايا المئة» السمن عديدة: وهكذا فإن وجهى التشريفت غير قابلية 
للانفصال: بدون الخليةء لا تعد هناك حياة إلا بدون الإبقاء على 
تلك الحياة في حالة تبديدية للطاقة. لهذاء فإن طرفي النموذج ليسا 
مترحن مبصاين: وعدن المتصرين قمااحني معتريين اندرا 
عميقا. على سبيل المثال». إن الكمال الفيزيائى للخلية ضروري 
للحفاظ على قدرتها على ضبط أيضها”*» وبالتالي فإن حالتها 
الديناميكية الفيزيائية -خارج التوازن. ْ 


هذا المفهوم الأصلي ليس فيه شيء من الحشو الزائد. وسنوضح 
الآن نموذجنا بمثال هو بالضرورة مبسّط بعض الشيء. لكن وجه 
الشبه شديد: سنوضح وجود خلية ما (أو عضوية) على قيد الحياة. 
عبر فهم تحرك سيارة ما بسرعة معينة (الشكل 1). إن وجه الشبه قد 
مدو بناجا :لكي السنارة تشكن :نظام (تسا) تسيل [ذراكه ولت كه 
بالنسبة إلى الذهن. 


تشكل الشيارة نظاما فنوباتنا بمثر بضنفات -خاصة: ومستتله 
بذاته. ويمكن وصمه: هيكل السيارة. الإطار» وافية الريحء مقود» 


(*) الأيض: قوة التجدد والدثور والبناء والهدم في الكائن الحي. 
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البنية الفيزيائية #سيارة» 


الشكل 1 نموذج الكائن الحى ووواحه الشبه مع سرعة ستسارة. إن الحياة يمكن تعريفها 
بوجود خلية تتميز حالتها الديناميكية الحرارية بتبديد دفق الطاقة (حالة خارج التوازن). 


مثل سيارة تجري متميّزة بنظام فيزيائي (دولاب + هيكل + محرك). وتتميز حالته 


الفكياقة ممشكة السترعة: 


وعلى المنوال ذاته بالضبط . يمكن تحليل الخلية بطرق عديدة. إن 
الأمر يتعلق بنظام معقد يمكن وصف وحداته الثانوية تحت المجهر : 
غشاء» نواة» كناسج”*". إن الخلية تشكل آنذاك نظاماً يمكن وصفه كله. 
والذي سنسميه النظام الخلوي. إن مفهوم الحيأة بالنسبة إلى النظام 
الخلوي يمكن تشبيهه حينذاك بمفهوم السرعة بالنسبة لنظام السيارة. إن 
السرعة هي حالة حركية السيارة (ومن هنا اشتقاق وظيفة موضع لنظام ‏ 
سيارة). إن السرعة هي إذأ المقدار المادي الآني والمجرد. وبشكل 
مشابه» فإن الحياة (بالنسبة إلى إحدى صفاتها) تميّز مقداراً ماديا الذي 
كينونة مادية مجردة لكنها قابلة للقياس. ْ 

وللمفارقة» فإن السرعة بالنسبة إلى نظام السيارة تأخذ بعداً 


(*) جمع كنسج: وهو كل عنصر من العناصر التي تتألف منها الخلية. 
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مشابهاً لما تمثله الحالة الديناميكية الحرارية بالنسبة إلى النظام 
الخلوي. بدون السيارة» يتلاشى مفهوم السرعة وبدون الخلية» يختفي 
مفهوم الحالة الديناميكية الحرارية. وبالعكس فإن السيارة يمكن 
إيقافهاء والخلية يمكن أن تعود إلى الحالة الديناميكية الحرارية فى 
القوازق »: أى تعره إلى الموع. إن طرق :الموج ينا إدا معد اطرين. 
يمكن للبنية الخلوية الاستمرار بعد الموت الخلوي» مثل البنية المادية 
للسيارة فإنها تدوم بعد توقفها في المرآب أو بعد جمود حركتها 
نهائيا. 

لقد حصلت الهوّة التي تفصل بين تعريف الكائن الحي وأبحاث 
علم الأحياء المعاصر عن ذلك اللافهم. وبديهياء يبدو من العبث 
تمامً. من أجل فهم ما هي السرعة. أن نرفع غطاء محرك السيارة 
ونفكك المحرك! يعرف الجميع جيداً أن المحرك ليس المكان الذي 
يمكن ملاحظة السرعة فيه! وعلى نحو مشابه» فإن الحياة (فى أحد 
أوجه ثنائيتها) تخص متذارا جادنا دناضيكا را وهو بالتالى لا 
يمكن لعالم الأحياء أن يلاحظه بالمجهر. وفي الحالة لمعا اد 
عالم الأحياء ينظر بمنظور الميكانيكي الذي يفكك محرك سيارة 
مجهولة» ليفهم طريقة عملها. لكن» ولا في أي لحظة» لن يكون 
بمقدور الميكانيكي توضيح ما هي سرعة السيارة السريعة» حتى لو 
عرف وظائف جميع أجزاء المحرك! وعلى النحو ذاته» فإن عالم 
الأحياء غير قادر على إعطاء توضيح لحياة الخلية. إنه تحت مجهره 
يراقب» ويقسّمء ويقطع. ويستبدل بعض الوحدات الصغيرة لنظامه 
الخلوي. وبوسعه أن يصف الآن بالتمام تقريبا ما هو النظام الخلوي 
ذاك وما عمله الجزيئي. إنه يعرف تفاعالات جزيئات عديدة توضح 
ردود أفعال الكائن الحي. 


لكن الحياة هي شيء آخر! إنها في آن واحد ذلك النظام 


34 


الخلوي» «البنية المرئية» لفرنسوا جاكوب». التي يعرف عالم الأحياء 
أن يصفها جيداء لكنها هى أيضاً ذلك المقدار المادي الديناميكى 
الحراري الذاتى الذي ات منه. هذا الشىء الصغير الذي 21 
مال سعد ونائلة فاروقي في قاموس العلوم 0 أن يعرّفاه: (إنه هبة 
إضافية تضاف إلى العناصر المادية المخلناة هن الطبيية'"1. ولك 
الشيء الصغير الذي سمي طويلا بالعلة الحيوية» لكن اتضح أنه 
بالأحرى مفهوم ديناميكي حراري مجرد لكنه حقيقي. وهنا يتكشّف 
سوء فهم كبير سمّم طويلاً تاريخ علم الأحياء. إن علماء الأحياء 
منهمكون بالكائن الحي» لكن على طريقة الميكانيكي الذي ينكك 
قطعة قطعة المحرك الخلوي بحن عن السسرعة :إن الالقبانسن ميق 
وجوهر الحياة لا يمكن أن يوجد على المستوى الجزيئي. في هذا 
المستوى من التحليل» من غير الممكن العثور إلا على قطع تركيب 
وتشغيل الات الساعة». ناشئة مصادفة عن التطور وقد زيتتها الخبرات 
والاصطفاءات على مر ملايين السنين. وكما أن التحليل «الميكانيكي» 
لقطع السيارة لا يعطي شيئاً لمعنى مفهوم السرعة. فإن تحليل قطع 
أحجية الكائن الحي لا يوضح شيئاً من مفهوم الحياة. ولأن الكائن 
الحي يتمتع بخاصية مادية ديناميكية حرارية اكتسبها مؤقتا بفضل نظام 
أحيائي محدّد. فمن الضروري فهمه بكليته. إن ذلك التناول يضم من 
جهة أخرى بوجهيه الشاملين درجة من التشكك المادي. وهنا أخيراء 
تصور يعارض هدفاً طوباوياً «جزيئياً» ينشّط بعض علماء الأحياء. لا 
يمكن فهم الحياة بتفكيك تروس الأشياء الحية» وإنما بارتقائها 
وبتحليل الاختلافات المادية التي تم ذلك النظام الفريد عن حصاة 
ابسطة,ربيد: أن هناتين الطويقتين :فن, العتاول :لسغا متتعارضفين. على 


(10) وعتتع5 أعطعء زا عل ممنتاعع1ل0 12[ ؤناهد ,كمع مءاعى دعل ع«رتم 121110 مون 1 6] 


.(1997 ,11011قتتتصمواط :5هو) علبامعةط وانقول8 اأء 
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التحن الذق أخترةا ليدع الانى انيه سس مدكايلقان: ميا :إن كل 
لإعادة ضبط أفضل لتعريف الحياة ولفهم كيف أن ضم تلك القطع 
ذلك اماه حركة السيارة إلا ان فصل وضم المعارف التى لديه 
ا الوضف المجمل. نبضر أسلوت تميّز الحياة. لكن 
ذلك التعريف لا ينبغي أن يتوارى خلف كلمات مجردة أو مفاهيم 
مبلبلة. ينبغي لتعريف فعال أن يسمح ببزوغ منطق يوفر توطيدا أفضل 
لتفكير أرحب من أجل فهم أفضل لبعض التساؤلات الأخلاقية. ولهذا 
السبب فإني سأوضح الآن بطريقة أكثر تفصيلا ما أعني بعبارتي نظامنا 
الحي: النظام الخلوي والحالة الديناميكية الحيوية لذلك النظام. 
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الفصل الثاني 
مفهوم النظام الخلوي 


الحياة «الخفي». والواقع إن تعريف الحياة يعود في البداية إلى 
تعريف الخلية. حيث يهتف فرانسوا جاكوب قائلا : اينبغي إذا أن 
بعزو ل الخلية خاصيات الكائن الحى» . وهذا الزعم ليس بتحصيل 


إن التتعيث عن تعريف وجيز للحياة يمكن أن يتلاشى سريعاً مع 
على الدوار. إن الهبوّط«السريّع جداً لخطوات معرفة المادة يمكن أن 
يفضي إلى خروج مأسوي. عن الموضوع. على المرء الفضولي أن 
يمكن أن يضلوا الطريق. من الضروري إذا تحلايد ,في أي نطاق يقع 
نوع من الالمشة.ك الأصغر). وحدة 05 من أجل 2 عالم الكائن 


الحى. 
5 كلود برنارد» من الجائز التأكيد على أن : «( . ..) الحياة 
تشغل كل كليةء وتشغل كل عه عضوي يعمل بالأصالة عن نفسه. 
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1 5 5 1 . 3 010 
تأكيده بشكل قاطع ليس له معنى إلا بتفسير السبب وبالأخص بإعطاء 
تعريف دقيق للخلية. إن السؤال عن معنى كلمة الحياة يعود إذا إلى 
طرح السؤال التالي: ما هي الخلية؟ إن الخلية هي أصغر وحدة 
تشكلية ووظيفية تمتلك خاصيات الكائن الحى. وإن القول يمكن أن 
الخلية» ونحن بيّنا سابقا أن تعريف الخلية هو جزء متكامل مع 
أنماط عديدة للخلايا؟ يوجد إجمالا نمطان كبيران من أسلوب بناء 
الخلايا: خلية حقيقية النواة» التى تشكل وحدة نشاط كل واحد منا 
وكل ما يمكن إدراكه حسياً فى محيطنا (نباتات وحيوانات) والخلية 

البكتيرية» وحدة نشاط العالم المجهري البكتيري. 

يشكل نمطا الخلايا أنظمة معقدة» تتطابق مع مواضعها البيئية» 
والتي مخططها الأساسي في العمل مقولب. 

إن الكل هي نظام مغلق مادياً. يحدده غشاء تجري في داخله 
تفاعلات أيضية منظمة بفضل بروتينات ذات وظيفة خمائرية» ناتجة 
عن ترجمة رسالة وراثية يحملها مكثف معقد: حمض بروتيني 
مورّث». والذي اختصاره الهس هو (لاطاهة) . 


إن كل خلية» من أبسطها إلى أعقدهاء تحوي على الأقل نظاما 


(1) عديته عالنتاصدجرم 6آ« هو[ 06 60771665(آم ك0[ «لاى دومعع1 ,لتقوعع8 علنه1ت0 


.(1966 ,مارلا .3 :سامه8) 5عنانالأتأمعاء5 وعامرعا عل عسسدوغطاه أطت ,عدبيماضع6١‏ عدناق 1© 7101/0 ارهن 


(الطبعة الأصلية عام 1878). 
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اناه وبروتينات مكلفة بتنفيذ البرنامج وغشاءً يحد الجميع. هذه 


الرؤية المصغْرة بالضرورة لابد أن تكون أكثر تبايناً في التفاصيل. 
لكنها مع ذلك توفر فهما شاملا صحيحاً للنظام. 


المكوّنات الأساسية للنظام 


يتجلى سريعاً أمام علماء الكيمياء الحيوية أن العضويات قد تم 
بناؤها انطلاقاً من مكوّنات بنيوية عامة. إن قطع آجرّ الحياة هي كلها 
نفسها. من البكتيريا إلى السَلطة. ومن الحشرة إلى الإنسان» نحن 
عويدا تكلا الطالانا من تلذكبى عرعيه اخنات اسناسي» عصوون 
جيف انيد ؛ روعي تر "ان 0 ارييس المنكيات 
وبعض الدسم. ولنبداً بالحاوي الخلوي: ما هو الغشاء الخلوي؟ 


إن الغشاء المحيط بالخلية» أو المعروف أكثر باسم الغشاء 
البلاسمي» هو في البداية وحدة مقولبة في الكائن الحي. وله تركيب 
واضح من الدهن المفسفر والبروتينات بشكل أساسي. ومن ثم» ومن 
تلك العناصر المكونة تنجم بروتينات تستخدمها جميع خلايانا. إن 
الغشاء يشكل حاجزاً تبلغ سماكته خمسة نانومتر» حيز ‏ سطح 
حقيقي فاصل بين وسط خارج الخلايا ووسط داخل الخلاياء الذي 
يسمى بالهيولى. والتصور المبسّط الذي يحويه قول فرانسيس كريك 
عن أنه «كيس الأنزيم»» هو قول قد مضى عهده. لأن ذلك الغشاء لا 
يمكن أن يشبّه بكيس هامد وحسب. إن الغشاء يتمتع بصفات أخرى : 
اللدونة» والنفوذية الذاتية. وهو بشكل خاص». يؤمن العديد من 
الوظائف «الحيوية» بالنسبة إلى النظام الخلوي: ضبط تدفق 


١‏ لعف ما يتفاعل مع حامض ليشكل ملحا. 
(#) مؤزت: محتو على ازوت. 
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الجزيئيات» والطاقة. والمعلومات بين الخلية والوسط. والتعرف». 
والالتحام» والحركة الذاتية ... إلخ. إن الغشاء هو بالمحصلة «كيس 
ذكي) حقيقي. وإضافة إلى ضبطه للعديد من التبادلاات» فإنه يشارك 
في وظائف كبيرة في الفيزيولوجيا الخلوية. 


لئر الآن المحتوى الخلوي: ما هو النظام الوراثي؟ يرى جاك 
مونو أن ميزة الكائن الحي هي خاصيته الغائية» أي «أهداف مرصودة 
لمشروع وهي تجسده في بنيتها وتحققه في أدائها في آن و 
للخلية إذأ في بنيتهاء برنامج محفوظ تحاول في آن واحد تطبيقه 
بطريقة منظمة والتجاوب لنقله إلى الذرية. 


إن (821) هو على الصعيد البنيوي مكتّف طويل جداً ينجم 
عن تكائف وحدات أولية: نوكليوتيدات. ويمكن أن يتنوع حجم 
الجزيء ما بين بضع آلاف وحدة أولية إلى مليارات الوحدات. 
ويتكون ذلك الجزيء من سلسلتين مقاومتين للتكامل (الشكل 2). 
ويمكن مقارنته بدرج لولبي شكلت دعائمه من هيكل سكريات مرتبطة 
بالفوسفات ودرجاته شكلت من قواعد مؤزّتة منضدة أفقيا. 


وقد اكتشف تلك البتى الأسظورية غالما أحياء أثرا في تاريخ 
علم أحياء القرن العشرين.. لا يمكن تجنب فتح قوس حول ذلك 
الحدث الملحمي لتاريخ العلوم في تلك المرحلة. بداية» إن ظروف 
الاكتشاف تستحق الاستحضار: يروي جيمس واطسون في كتاب 
الحلزون المزدوج”* الخفاياء والمكائد» والأهواء» ويوضح في قائمة 


(2) وتزممكماتطم و[ خناى تودده مم1أدووعء 716 هأ أه مومع عط ,00مهك84 5ع ناوعدل 


.([1970] ,التاعك بحل كلمتختلقظ :ماعج) عدمعل مجر ءتوماماط ي] عل عأأء امم 


69 عع 6 عأطبه2! م1 


40 


الطرق التائهة للمعرفة» فى قصة ترن كاعتراف تائب”©. لقّد اعترف 
فيها دون مجاملة لنفسه بطموح وبوصولية لاا حد لهماء الأمر الذي 
كلفه انتقادات لاذعة. 


لكوم بيع أن لا تحخفى الشحرة الخابة: إن عبيومه واطسون 
يجن أن را تحجن عدي مالقا وذها تجلا "فوا اروته ذرفة 
اك ل ا لير ير ال لا ير اننا 
في مؤتمر علمي في نابولي في أيار/ مايو عام 1951. وفيه عرض 
موريس ويلكنز من جامعة كينغ (011686© 5عدنة1) أبحاثه المتعلقة 
بالدراضة الببيوية ل ([81(1) عبر طريقة انكسار أشعة 3. حينذاك 
سحر واطسون كهاماء إذ إن ((4102) قابل للتلرء إنه يتمتع إذا منية 
فتنظنة تننظ اكدقافها!"حيدزالء وضع كل | 
الومنائل سن :تلك القى "تفال إقرارا أقن؛ 
فى مخدمة طلمويحه؟ اقشاف البيية اجرف 
للمورثة. 


الشكل 2: بنية (217ه). الحلزون المزدوج المضاد 
للمتوازيء وصفه أولاً ج. واطسون وف. كريك. 
تحولت القواعد (اللون الفاتح) نحو الداخل على نحو 
دقيق عبر تدخل ترابطات هيدروجيئنية. وإن تكدس 
القواعة خلى 7 الجهور عموديا ستيه التواء الخلزوة: الى 
تتشكل دعائمه الخارجية من ميكل بنتوز - فوسفات 
(باللون الغامق). 


)03 .(2003 ب[طم م[ تكاموط) معناعط عءأطينه(1 هل ,حمئعة/لا .مآ وعتصول 
الطبعة الأصلية في اللغة الإنجليزية عام 1968. 
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لقد غادر سريعاً مختبر استقباله فى كوبنهاغن الذي أحس بالملل 
فية .عن الخل تلقى تدواني» غدل شاكمن تتروتز فى كاتنديش نفن 
كامبردج. وكان. ذاك يهتم نملو 'البعد وكداة الكبييرة الاشافيي لكيه 
السبب الأصلي في رحيله كان أمرأ آخر: إن قرب مختبر موريس 
ويلكنن» هو الذي حث جيمس واطسون بشكل خاص. وكان ذلك 
الاختيار ممتازأء لأن في كافنديش كان يوجد «المدى الحياتي؛ 
اللفدرورق لتالقنة ٠:‏ كان القرووق مهبم عانماء افدادا بوسن كل 
الاختضاضات (فيزيائييق علماء بالبلار** وفتهم: فزانسيس كريكء 
واختصاصيى فيروسناتح وعلماء بالكيمياء الحيوية). وقل لعب تشاوك 
الاختصاصات دوراً أساسياًء إذ سمح باقتصاد الوقت وبتبادل فعال 
لمة دزا أخلانياء+ افكان اللتسيس على .فرق العف المتافسة: 
فرانكلين (الغائبة عن جائزة نوبل لإصابتها بسرطان الدم الذي سببته 
الاشعاعات». وذلك وسط لا مبالاة شبه تامة لثلاث سنوات قبل أن 
تتنبّه أكاديمية كارولينسكا لذلك الاكتشاف). كل شيء صالح من أجل 
الوصول! لكنء لنتبصر في الأمر. إن جيمس واطسون وفرانسيس 
كريك لم يغشًا في الجوهرء أي ذلك الحدس الرائع بالحلزون 
المزدوج الذي أتى بعكس تيار كل ما تم اقتراحه على الفريق (حلزون 
نلاق نينية مع كويية) .رون الك الحين 4 اتن بق السيسى كوياك 
ومووين ولك أخيرا تسليم لمسشتيهما رقن للك الاكتشافضه تنما 


)2 البلارة : علم البلورة. 
(4) .5لاعى عتعاعدل!ا 1ه ملاع بماك موابعع 1101 ,عنمت © 83 .2 لحنه وروواج/8ا .17 ال 
737-38 .مم ,(1953) 171 .1أمن ,عسسنن/7 «رلاعخة عاعاعنااخ عو0ط1اللزموء10 101 لاع تاك لم 
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نسختان أكثر حكمة» وأكثر واقعية لهذين الرجلين اللذين وفرا قفزة 
هائلة في تاريخ علم الم 


لقند أصبخت ([41(1) كلمة سكحرية (بتعبين فراوف لجملة 
غاستون باشلار)ء وإن اكتشافه هو أحد أوائل انتصارات الكيمياء 
الحيوية البنيوية» فقد سمح بربط البنية الجزيئية بالوظيفة الأحيائية 
ذلك للمرة الآولى: لكن الآفكان ذهبية اعك يكثير مين كل تعدود 
العقل. إن بنية الجزيء كاملة» وهى جوهرة حقيقية حيث مكان كل 
ذرة تعبّر عنه «حاجات الطبيعة». سويت تماثل الجديلتين يتعقد فى 
اللحلرون"المتردوع السدؤة . .ويك :هذا العماك البموق مع باط 
ونقاء وظيفة حارس دائم لمعلومات رمّزها ذلك التعاقب لأربعة أنماط 
من القواعد المؤزّتة. وحتى اليوم» لاتزال تلك البنية تسحر الألباب. 
وتتجلى بشكل خاص القواعد التي توجد منها أربعة نماذج مختلفة 
واحدة تلو الأخرى. فضلا عن ذلك» فإن تكدس القواعد فوق بعضها 
البعض أدى إلى إلتواء السلم المسؤول عن بنية الحلزون المزدوج. إن 
التشكل ليس مع ذلك كاملاء إنه يتخذ «التواءات وتجعدات») بحسب 
تعبير جيمس واطسون. إن ذلك الجزيء يحوي إذا رسالة تعطى عبر 
تتالي أربعة أنماط من درجات السلم أو القواعد المؤزّتة. كل جديلة 
هي نسخة طبق الأصل - بالمعنى المقابل ‏ للجديلة المضادة للمتوازي 
المسماة أيضاً مضادة للمعنى. وإن التنسّخ بانفتاح الحلزون المزدوج 
يوفر نسخة كاملة عن الرسالة التي حفظت بورع خلال التنسّخات. 


(5) جتكموط) ء«رأمودنم و[ قن معتلآم1 عأطام2 مط ع7 .«ز«صيرمء ةل فق 816[ مورلا بعا عن ."1 
:عدازاء ل[ عأطن0ئط مز 0 توأ 1:4 1 1716 ,كمتعلا الا عع 1 د34 لصة ,(1989 ,طمعد[ 00116) 
.(2003 رذوع؟2 لإأاكاع الالآ 207:1010) :07:1010)) ربعلا ]ا ءءء و7 زه تراصه ع 1110670ل/ 


صدرت الطبعة الأصلية بالإنجليزية عام 1988. 
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وإن نظام فك الرموزء المكوّن من البروتينات» يسمح بتحقيق نسخة 

٠ . 1 : 3 2‏ 3 
مجين على شكل حمض النبتوز النووي زلك1م4م) جريء سبة 
مماثل ل (/8217) «فكك ترميزه» في مابعدء أي ترجم إلى لغة 
أخرى». هى لغة البروتينات. عندها تعرف سلاسل النوكليوتيدات من 
خلال مجموعات ثلاثية . ثم تترجم ا وحدات كتمماتيةه متميزة. 
تركيباً لثلاثية النوكليوتيد التي ترمّز عموماً كل حمض من الحموض 
الآميدة العشريرة. 

فضلاً عن ذلك». وفي وسط ذلك الجزيء الهائل نفسهء يوجد 
تنظيم خفي. إن جميع النوكليوتيدات ليس لها القيمة ذاتها. كل سلسلة 
ليس لها معنى بالنسبة إلى الخلية» بعض الأجزاء «لا ترمّز مجانا». 
المورّثة. وإنه لأمر مدهش أن نلاحظ أن المورّثة تم فهمها قبل اكتشافها 
الجزيئي بفترة طويلة» بما أنه في البدء لم يكن هنالك سوى مفهوم 
مجرد للوحدة المتقلبة. إن المورّثة هى إذآ أصغر سلسلة من 415177) 
تتيح إنتاج البروتين. ذلك التعريف هو في أن واحد وظيفي وبنيوي. إنه 
بذلك التعريف. ذلك أن المورثة بالنسبة إليهم هي مجرد سلسلة 
إخبارية (وبالتالى لا تتشكل بالضرورة من (/8102)). هذا النظام الورائي 
المعلومات. وإن نظام البروتينات ذاك ذو الوظائف الأنزيمية بالنسبة 
فصلنا دراستهما من أجل توضيح اكبر. لكن بدون البروتين» من غير 


() مجين: مجموع الحينات في الكائن. 
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الفبسعز تركب البزوتيتاف: إن الخد الحية تشكلن إذا اها محلم . 
ويعمل النظام كحلقة. وإن جاك مونو هو الذي ذكر بذلك قائلاً: «لا 
يمكن للرمز أن يترجم إلا عبر نتاجات الترجمة. وهو التعبير المعاصر 
ل «كل حي يخرج من بيضة (010 © 1711971111 اا 


سعط تللك السلقاك»-تقيكل المرو ناض الخقلوية السحر اه 
الأساسي للخلية. وتتم تلبية كل حاجات الخلية بفضل العمل المكثف 
لبروتينات عديدة يلعب كل منها دورا دقيقا جدا. إن البروتينات هي 
«الموسيقيوة :اللعزرديورة» الستقيون الضلنة ‏ السمفوفة, إنها هن الى 
كوو ذون كان تر ابمة الكانن الحى بإذارة تسعيق ويه ارال قة) بقائد 
الأور كنت ] الكت وان البروتينات - العازفة لا تستطيع التملص من 
نظام هو نفسه «مغلق» ومضبوط بصرامة. وإن التفاعلات بين 
المورثات والبروتينات هي مع ذلك أكثر تعقيدا وترابطا. إن كانت 
توليفة البروتينات كمعلومة مرمزة فى سلسلة ([41(01) مثيتة وصارمة. 
نإ عظم عمل المورتات فى تنعت السيظرة الكل الروكنات. 


لكن» بالضبطء ما هو البروتين؟ إنه مثله مثل (41217)» مكثف 
طويل لكن وحداته الثانوية هي الحموض الأمينية. هذا الاختلاف 
الكيماوي أساسي» بما أن الخلية تستخدم عشرين جزيئا بالغي التنوع 
(بدلاً من أربع قواعد بالنسبة إلى (8271)). إن ذلك الاختلاف الأول 
يجلب تنوعاً بالغ الأهمية إن تمت مقارنته برتابة وتماثل بنية (811). 
وإن تنوع عشرين حمضا أمينيا يسمح رياضيا ببناء عدد مدهش من 
الشرويفيات: الشفاتة كانت الحاصياف الأكير توف رأكقر مين :20 
لبروتين من 2 حموض أمينية). لكن الطبيعة» للمفارقة» لم تستغل إلا 


(6) م عل عإأء اهمد عتإومدم[أجام و[ "لاد توكده :ماأدومع716 ه[ أه أ "توكه 8 1.6 ,00نه كر 


.7100616 16ع 1010م 
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00 صغيرأ جدأ 55 التنوع الذي وضعته الرياضيات تحت تصرفها! 
في الواقع» إن البروتينات هي في الغالب» تترابط بنيوياً في عائلات 
كبيرة. لكن تلك التركيبة تتيح عرض التنوع البنيوي العجيب للأنظمة 
البىة المتعطة رنا: 


وينجم الاختلاف الكبير الثاني عن خاصيات كيماوية للحموض 
الأمينية التى تمتلك سلاسل جانبية متفاعلة كيماويا. تلك الخاصية 
نهدا سينا ” 5 السلاسل كارهة للماء. وأخرى أحماضء وثالثة 
محايدة» ورابعة قطبية. ذلك التنوع الكيماوي أساسي مقارنة برتابة 
الحموض النووية. وهذا التنوع سيسمح باستحداث مواقع متفاعلة 
كيماوياً مع جميع الجزيئيات الممكنة» وأيضاً باستحداث بنى فوقية. 
وبالتالي استحداث تنوع الحياة. وهكذاء فإن ترابط الحموض الأمينية 
يلعب دوراً محركاً أساسياً بسماحه بانثناء السلسلة البروتينية بحسب 
التقاضيات» الكسناوية المتعلية :تن "الووقية فقن تتكاة : تح تاثير 
الانجذاب بين المجموعات الكيماوية» أي بنية خاصة في الحيّز 
المستقر (حلزونء وريقة» ... إلخ) (شكل 3). وعلى نحو أدق 
أكثرء يصبح بالإمكان استحداث محلياء في منطقة البروتين» مناطق 
متفاغعلة كتماويا تلك المتاطة. وتطضة عدف تفاعلت: أيضية :انها 
تضطلع بوظيفة أنزيمية. 

زها إن تتالقه الموو كناك عسي تتسكن فق الاكتنان فى 
العدوانة التكلوية 4 أو طنط فى لانت امتعدة البروتين رهطت 
كبيرة مقن الرسيوياك "> الفى تشكل, لنضاك 4 حفيقية ليذاء 
البروتينات. ومن الملائم تمييز البروتينات الليفية ذات الوظائف البنيوية 
غن البروتينات الكروية. ذات: الوؤظائف الأنزيمية. إن نشاط بروتية ليس 


() ربسوم: نسيح حيوي مؤلف من حلية النبتوز النووي. 
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تخراط] وك ا سيوم :د «الوطلنةة مت وق تتطينيا بسكا أساسي 


النكا دس تلفق الكرواف أن نتن سول | اللاشقاة قن .الست تنيت ب لم العش "ليها 
بنية ثلاثية الأبعاد لبروتين ؛ في الحيّز. بنية مو مي 


- 


من مرض الجمرة الخبيثة الذى وضعته شركة «بروتين داتا بنك»4. المصدر : عده.طءى دم 


الأنماط الخلوية المختلفة 


هذا 'على.وججه التقويية ها سم نتن المكونات الركيسة الثلؤات 
اللازمة للخلية الحية. كل الخلايا تمتلك الكينونات الثلاث الكبيرة التى 
أتينا على وصفها. لكن» ومنذ أن حملت الأرض الخلايا الأول كد 
أربعة مليارات عام» وتلك الخلايا كان لها متسع من الوقت للتطور 
والتنوع. وأضيفت إلى مخطط الأساس الأولي تعديلات» وترتيبات» 


(#) مولد المضاد : مادة ينشأ عن حقنها في الجسم أجسام مضادة لها. 
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حروقى اسهاة فرانسوا جاكوب ب «ترقيع العطور)”. وسنقوم الآن 


على مخطط العمل الفريد. بنى الكائن الحي خلايا ذات هيئة 
تختلف إلى حد كبير. إن الكائن الحي «رقع» بالمعنى الحرفي للكلمة. 
تسق لتاقي الات مسبويفة على النيصلط التسيظي الذى ونضيفاة 
عند قل + إنها ععالة اكيراك أو «النقلقنا اليدافة الدو انه دوهعالة بخلانا 
أخرى تحولت بشكل محسوس جداء قد حفظها مرشّح (فلتر) التطور 
وشكلت خلايا أكثر تعقيداء وهي الخلايا الحقيقية النواة (الشكل 4). 


خلية بدائية النواة 


مادة ورانية 


النسيج الشبكي ذو الجبلة الداخلية 


الشكل 4: المظاهر البنيوية لخلية بداثية النواة وخلية حقيقية النواة. 


(7) -1161 .صم ,(1977) 196 .01؟ ,ععبرعقعكى «رم ماتععلصاطا 420 م ابام حط» ,طامعول .آ] 
1166 


48 


تضم المجموعة الأولى إذاً البكتيريات التي تشكل الكينونات 
الوظيفية الأبسط: غشاء يحد المجين ونظام بروتيني لتنفيذ برنامج. 
لكن البساطة الوظيفية هي في ذاتها تجاوز لغوي. إن تلك الخلايا هي 
في الحقيقة كينونات معقدة ذات عمل منظم إلى درجة كبيرة عقب 
مليارات من سنوات التطور التي وفرت التحسين والتكييف. إن تناول 
موضوع تعقّد الكائن الحي يمكن أن يتوضح بحجم مجينه. بالنسبة 
إلى الخلية البدائية النواة المتوسطة» يقدر المجين بحوالي ثلاثة 
ملايين زوج قواعديء» لحوالي أربعة آلاف مورّث مرمّز لبروتينات 
ذات وظيفة مجهولة في غالبيتها. إن ميزة الخلايا البدائية النواة هي 
التعقيفه الضمى لحيس الدى هنو اق غاليسة سر كر راكتر من 955 
بالمائة). إن مجين عدد يتعاظم أكثر فأكثر من الأنواع البدائية النواة قد 
تم تحديد تسلسله بفضل عمل دؤوب جمع فرقا غديدة: :ويكشفت 
تنظيم المجين عن تعقيد لا يشك بهء سواء في فن بنائه الإجمالي أو 
في تعدد المورثات التي ما تزال وظيفة كثير منها مجهولة إلى اليوم. 
وتتصل البساطة الوظيفية للخلية البدائية النواةء بتعقيد الوحدة النسالية. 
في الواقعء إن تقنيات النسالة”* الجزيئية ‏ أي تحليل تفاوت 
المجينات من كل الأنواع - سمحت بإضفاء الصفة الفردية على 
وحدتي بدائيتي النواة وليس على وحدة واحدة فقط. وتشكل البكتيريا 
القديمة والبكتيريا الحقيقية مجموعتين ذات رتبة واحدة داخل مجموع 
فائق من البكتيريا. 

إن المكتيويا السقيقية هي البكتريا التقلينيةتن تلك الى اتشك 
محيطنا القريب - والتي هي معروفة بشكل جيد. إن بكتيريا الايشيرشيا 
الععورة الششيينةة بوالتى له ريده ميد العليا «اتألى فى اللمقلمة 
وعلى نحو فيه شيء من المفارقة» نجد أن كناسج الخلايا الحقيقية 


() نسالة: تكوّن الأنسال. 
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النواة (جبيلات اليخضور وهُنيّة الجبلة”*') قد تم إلحاقها بتلك 
المجموعة. في الواقع؛ إن تحليل مجيناتها يصنفها في البكتيريا 
الحقيقية. ويتعلق الأمر على الأرجح بسلالة من البكتيريا التي تطفلت 
على أوائل الخلايا الحقيقية النواة قبل أن يقلب المضيف علاقة 
التطفل وتحول إلى اتكال متبادل. ويسمى هذا النموذج الخاص من 
العلاقة بالتكافل الداخلى: من دون هنيّة الجبلة. لا توجد حياة 
ينكد لحنيلية الدراة»: ويدرت الظاكة العطفيقن جوف مدا 
مات المميلة: الرقاء حي إن كللة» الغلاقة البينية علؤاقة :فريدة: إن 
هنيات الجبلةء أي «بكتيريات الداخل»» ذات مجين مستقل عن النواة 
الخلوية» والذي نقله لا يتبع قوانين الوراثة التقليدية حيث أن الأم 
لدى الثدييات هى التى تنقله. وهكذاء فإن الأمراض الوراثية المرتبطة 
يتات الجيلة نيا عي وان خاضي !:«والاس المقين للدفقة اكتر أن 
تلك العلاقة بين مجينين ليست علاقة مسمرة. لقد تم إثبات وجود 
استعمار متواصل للمجين البشري عبر سلاسل وراثية مرتبطة بهنيات 
الجبلة هذا النموذج من الحياة ذي التكافل الداخلي هو إذا صراع لما 
يحدث بعد. لكن. هل يمكن الكلام عن صراع في حين أن الحالة 
هي فخلا عجالة الكال؛معادل» وأنه نون فغفة الجيلة لا يتوقعم وجود 
حياة لحقيقية النواة؟ 

إق التعيريا القلايفة ته بكترا خرى اكتشاقها بحدينا داه :ذلك 
أن وفيهها المينوى لف طايم قريد يخظى [[الشرد بورتهون يز لف ينات 
المتطرفة حيث الحياة» كما يتم فهمها تقليدياء تبدو مستحيلة: 
مصادر حارة تتجاوز فيها الحرارة مئات الدرجات المكوية» بيئات 
مملحة بشكل مفرط» أعماق بحرية يكون الضغط فيها ساحقاأ. إن 
تلك البكتيريا علاوة على قدرتها الفريدة على البقاء» وقربها الوراثي 


(#) هُنيّة الجبلة : مجموعة الكناسج التي تتألف منها الحجيرة الحيوانية أو الخلية النباتية. 
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مع حقيقيات النواة» فإن لها خاصية ثالثة: وجود الدسم الخاص في 
الأغشية والذي ارتباطاته هي من النموذج الإثيري» في حين أن جميع 
الكائنات الحية الأخرى لها غشاء مع دسم له ارتباط إستري. إن 
اسمها «بكتيريا قديمة» قد جاء من الفرضية التى تجعل منها السلالة 
الأقرب إلى أوائل الخلايا الحقيقية النواة. ولعل مقاومتها الكبيرة في 
البعابة العدائية قن سسحت لما بالقاء فى الات المسطرنة نلن 
المحيط الحيوي الأولي قبل أن تراج لعجل ارقا نيكوية أكثر ينذا 

ونموذج الخلية الأخير هو نموذج الخلية الحقيقية النواة. وهي 
تمثل نموذج التعقيد لدى الكائن الحي. إن مجينها هائل الحجم.ء إذ 
يقدّر بأكثر من ثلاثة آلاف مليون زوج قاعدي بالنسبة إلى الإنسان. 
تنتظم بحسب المعطيات الحديثة لتحديد تسلسل الجينات في أقل من 
عشرين ألف مورث ماتزال معظم وظائفها تنتظر الاكتشاف. ذلك 
المجين «محبوس» في غلاف مزدوج هو النواة التى تحفظ وتنسخ 
وتنظم تعبيره. لكن ليس ذلك .هو كل شيء» فهذا المجين ينتظم في 
صبغيات خطية مستقلة لتسهيل الانقسام. وهو يحوي سلاسل صامتة 
كثيرة نخدا والتي لم تفهم «فائدتها») جيدا. وفي نوع الخدنيات التي 
تضم الجنس البشري» هنالك 95 في المئة من المعلومات المجينية لا 
تستخدمها الخلية بشكل مباشر. إن المجين يتميز إذا بضحالة 
معلوماتية كبيرة: إن الأمر يتعلق بمحيط من السلاسل غير المرمّزة 
وفي ذلك المحيط توجد بضع جزر صغيرة ضائعة من المورثات ترمز 
البروتينات العائمة. وآخر مفارقة تتعلق بالمجين الحقيقى النواة هى أن 
وربدلقى كرليقة البروفدات:الالشساع بالك حي هذا امه كاز 
طوبولوجياً: توليفة (88011) تتم في النواة» في حين أن توليفة 
البروتينات تتم في العصارة الخلوية. 

لكن التعقيد يتجاوز الإطار البسيط للمجين ويوجد في كل 
تكانار: إن العضارة الخارية معيط: بالعلايد سن «الكتتاسيي الى الكل فذها 
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وظيفة خاصة» فالنسيج الشبكي ذو الجبلة الداخلية وجهاز غولجي 
يفيدان في توليفة البروتينات التي تحول فيهاء وتعذل». وتنضح. أما 
جهاز البزروسومي فهو يفيد في تهضيم الأغذية خارج الخلية» وتفيد 
هُنيّة الجبلة في إنتاج الأساس الطاقي للخلية» وتفيد جبيلات 
النتفضوون فن التركيي الفنوض لذي النباناك. فغيلا عن ذللكه فإن 
العصارة الخلوية محاطة بهيكل خلوي. حيث أن تسميته لا تعبر أبدأ 
عن جميع الوظائف الديناميكية التي يشارك فيها: النقل خارج 

وأخيراًء فإن الخلية الحقيقية النواة توجد أيضاً في أساس شيئين 
جدندية لذئى: البخلايا الحية : الحسيانية التى ستتيح تسارع التطور 
حيث أننا نحن ومحيطنا المادي قد تم تكويننا أساسا من التعدد 
الخلوى : الحيوانات» والنباتات» والفطور. 


هذا هو النظام الممكن ملاحظته للكائن الحي الموصوف بشكل 
تقريبى» ذاك الذي يفكك علماء الأحياء رموزه بشكل أفضل قليلا كل 
00 عالم الخلية ذاك ليس مسمّرأ. إنه يعكس حالة المعارف في 
لحظة محددة» ويشكل صورة التقطت خطفاًء عبر تصوير عالم 
متحرك تكون بيكسلاته تقريبية. ومن المرجح أن تقدم المعارف 
سيحملنا على تعديل بعض الجوانب» لكن الحبكة ستبقى. وإن أحد 
الجوانب الثنائية للكائن الحي هو قبل كل شيء تلك الخلية التي 
نذكن أن تلم شن #ناراسكدوة العاذاة والببانيه الاخريهو أقدر 
تجريداًء ذلك أنه يتعلق بوجه فيزيائي للنظام» بالحالة الديناميكية 
الحرارية» مصطلح معقد من الضروري توضيحه. 


إن ذلك التعريف للحياة المرتبط بالخلية ‏ بالمعنى الواسع - 
يمكن أن يعرف كحشو زائد. مع ذلك» فإنه لابد من الإحاطة بنظام 
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نفع. إن تياراً ولد مع النتائج شبه السحرية لعلم الأحياء الجزيئي 
وتوسع منذئذ مع الآمال الناجمة عن خرائطية وتحديد تسلسل 
المجين» يحاولء» إن جاز التعبير»ء مماثلة الكائن الحى بالمورثة» 
وحتى بجزيء (41211). ومن المعروف أن ذلك الحتوف ع قنك اال 
موجود فقط في الأنظمة الأحيائية. وهناك تياران قد تفرّدا بشكل أكثر 
خصوصية. لقد نقل التيار الأول ريتشارد داوكينز ولا ترى نظريته عن 
العيورتة تن الآتا ةقفن القلية الا متليكل] وق المدور ناته القن لين 
ال 98 هدف. غير واع وإنما أوحد. فزو بتكاف بها: 
إن الخلية آنئذ ليست أكثر من مركبة مؤقتة ومضطربة تسمح للمورث 
السابح في «نهر الحياة» بالتوالد المتماثل. إن الخلية بالنسبة إلى 
ذاو كد لسين كتها شيء بوسعه التماثل مع كينونة الحائة الحي 
الممايكة مركة وحينب .:قريدة بالتاكية ‏ لكنها مركبة رغي كل 
شيء. والحياة هي في موضع آخرء في تلك المورثة» التي ليست 
فقئلا عن ذلك .سوق ستلسلة متوالية"من. القواعد المؤزثة المشيكة فى 
لولب مزدوج في هيكلها من نبتوز الفوسفات. وهذا التصور لمركبة 
المورئات قد تلقى بعض التصديق التجريبي. ذلك أنه لو تم احترام 
بعض القواعد النحوية للغة الوراثية» لأمكن نقل مورثة بشرية إلى 
بكتيريا أو إلى خميرة ليتم التعبير فيها عن بروتين بشري (أنسولين» 
هورمون النموء عامل التخثر ... إلخ). بوسع مورثة إذا استخدام 
«مركبات» مختلفة ‏ على الأقل تجريبياء من عربة جياد قديمة إلى 
سعنارة"زؤلن زويسن:. لكن: أول امراف علن تلك الرؤية يجاء مين 
تحليل أكثر دقة لذلك النمط من التجربة. إن بقاء المورثة يعتمد على 
عوكهاء يعن العورتائق. البعقعة قاو يشكل عبد النقل اف ين أن 
مورثات أخرى غير معبّر عنها ومن ثم سرعان ما يحذفها المضيف. 
وفي غياب الحيلة لا يتعايش المجينان على نحو سلبي كمسافرين 
غريبين في مركبة واحدة. إن صورة مورثة تسافر بهدوء بكل امتياز قد 
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تحل محلها صورة سائقين يتصارعان حتى الموت من أجل قيادة 
«السيارة». وبملاحظتهما عن قرب أكثرء فإن ذلك يشبه بالأحرى 
فعل انتحال حقيقي تجهز ضده المركبة ‏ المضيف بوسائل الدفاع. 
ويأتى الاعتراض الثانى على رؤية داوكينز من ملاحظة أن إدخال 
مورالة يشيرية في يكيرنا اضر من على أنعئة تللق الكت نان رقنا 
معلق :ا لأدى بساطة بعاد جويقات رقم قينا ينها لالسازء كن 
ولا فى أي حال من الآحوال» لا تعدّل طبيعة البكتيريا. إنها لن تعى 
أبدا «أنسنتها». إن جوهر الحياة البكتيرية لا يشوّشه إدخال ورت 
بشري. وبالعكسء فإن الكائن البشري الذي يعلقى هووتات: أخنبية 
خلال عدوى فيروسية أو مورثة منقولة أثناء تجربة علاج مورثي لا 
يعدل وضعه البشري: إن جوهر الكائن الحي لا يوجد إذا على 
يعرف العوولة.: إن «العر كيذ بحنب اتيس داو كيدو فى ,تلن الأقلن 
مهمة بقدر أهمية المورثة نفسها. والاعتراضضن الغالثك على ونه 
المورثة ‏ المركزية لعلم الأحياء يأتيى من معطيين هامين لعلم الأحياء 
المعاضرر واللذات أثاذا ضجة كبيرة في وسائل الإعلام. ويتعلق 
المعطى الأول لدى الثدييات بنجاح طرق إعادة برمجة نوى الخلايا 
الجن ايناد الل :امبرو ويه ات 3 تروف كار اليم ادا 
وتستخدم تلك التقنية نواة خلية ناضجة مميّرة يتم إدخالها بالتكسير 
في هيولى بويضة أنثوية غير ناضجة وقبل كل شيء عديمة النواة. 
وبغض النظرعن المشاكل الأخلاقية» فإن إحدى النتائج التجريدية 
لتلك التقنية» هي الإثبات بأن هيولى البويضة الأنثوية غير الناضجة 
تحوي كل المعلومات (المرتبطة بالتنظيم المكاني ومحتواها) 
الضرورية لإعادة برمجة نواة خلية مميّزة في خلية جنينية. والمقصود 
فنا انتقاء هيولى المخلية مين الروية المركزية الفسيظلة جين قري 
جداً. وهذا يدل بكل أناقة على أن لا المجين ولا الهيولى يعملان 
تحت سيطرة أحدهما على الآخر. مثل مورثة بوسعها استخدام 
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مركبة. إن هاتين الكينونتين هما في تفاعل مستمر وهما ليستا وحيدتي 
الاتساه الى معان قو الأجوا ل إن عورنة نما ل يطلل يغننها لان نكانت 
العوامل الهيولية للانتساخ حاضرة في اللحظة الملائمة. وإلتواء آخر 
للمورثة المركزية كشف عنه ستانلي بروزيئر مع نموذجه عن 
البريون”** بوصفه عاملاً علليّاً لمرض جنون البقر والمرض البشري 
«الثيل له هو امرض كرود فلن يتاكوي.. وفى :ذلك التموجح من 
البريون (والذي جاءت مصداقيته برأي كارل بوبر من حقيقة أن ما من 
شي قد دحضية ختى. الآن) يمكن' أذيكوة سب الفرض بروتينا 
واحدا. إن الإمراض قد يرتبط بمشكلة انثناء» وتكون. إن انثناءً سيئًا 
لبروتين لم يعد متلفاء إنه قد يندمج ذاتياً ويمسحب بروتينات أخرى 
في سباقه المجنون. إن مجمل تلك الظواهر قد تكون هي السبب في 
موت الخلايا العصبية وفي أعراض مرض كروتزفيلد - جاكوب. إن 
انذناء اليروتيى عو بإذا تافل لجغتى > :ولمعلؤنة” أحيافنة يمكو: أن قل 
أو لا تنقل إلى جزيئيات أخرى. والمعلومة التي تحملها المورثة لا 
تشترك أبدا في ذلك النموذج من تبادل المعلومات. إن المورثة ليست 
إذا أبدأ كفيل» وناقل أوحد لمعلومة يحتفظ بها فى مكان مقدس. 
وقد أكد على ذلك بكل نباهة عالم الأحياء والوراثة هنري أتلان 
قائلا: «(...) إن فكرة أن «كل شيء هو وراثي» قد بدأت تتزعزع 
جدَياً. تلك الفكرة تميل شيئا فشيئاً إلى أن يحل محلها نموذج أكثر 
تعقيداً» يستند إلى مفاهيم التفاعل» والتأثيرات المتبادلة بين الوراثة. 


(:#) بريون (272100): هو اختصار لكلمتى (ع201101 1105 11] 2-5 ) 5 
الجسيم البر وتيني المعدي. 
(8) عط أ ه2210 نده001)© لع تماص 0» ,ممزنادآ1 .8 لمه متحاء1” .1 ,لأأعطءه81] .ك3 


01 بنرعو ه8101 دعن 1رعاءعى إه نروبه,6:.غ عنأضاط «ريخ لآ 2011251ماءه0غ111 نا عصمرمعء0) لامصسباط 
.(2004) 2 
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ولا يقضت إنكار ذووها 0 ونيق العخلق المتوالى الذى نيتم 
اكتشاف أهميته شيئاً فشيئاً»”". وتذكر إيفلين فوكس كيلر فى وصفها 
سي سي وي ي أن «تفهم بطريقة ديناميكية» 
يف أذ الوظفة التحاعة تكو قاط الموو تنام نيدل هه أن 
تكمن في نشاط المورثات» لذا إن انهيار فرضية «مورثة ‏ أنزيم) 
يقلل كثيراً من إمكانية أن ننسب وظيفة إلى الوحدة البنيوية التي نظر 
إليها تقليدياً على أنها المورثة. لكن» إن تصورنا المورثة مجدداً 
كوحدة وظيفية (. ..) فإن المورثة لا يمكن أن تتمركز فوق أو بمعزل 
عن العمليات التي تحدد التنظيم الخلوي وما بين الخلايا»”'". وقد 
عادت المؤلفة لاحقاً إلى تلك الازدواجية البنيوية بارت للتعريفات 
التي ترغم على «تصور المورثة ك (...) نمطي كينونة مختلفين: من 
جهة. كيئونة بنيوية» تحافظ عليها الاليات الجزيئية لل*! ' ب.حيث 
يمكن أن يتم نقلها بدقة من جيل إلى آخرء ومن جهة أخرى. كينونة 
وظيفية لا تتجلى إلا بالتفاعل الديناميكى لعدد كبير من الفاعلين 
(..) لقد وضعت المؤلمة هنا ل الراحية «إقفال» النظام 
الوراثي: إن ال ل بوؤتيى يقرا والعة :ويد همهفا 
والعكس بالعكسء فالبروتينات تتعلق ب (412(27) من أجل توليفتها. 
انود كد للق :ا لد لاقل :تالت له 5 لوق عباعة ‏ العلجاى بتاك 
الدلائل مع ذلك تعترض على التحفظات الهامة ذلك لأنها تتضمن 
التخلي عن التبسيطات التي كان لها الغلبة لفترة طويلة. وعلى هذا 


(9) 320 5ع5وعء015آ1 عنمأ 7عصععء100ناءل[ا-ء تنااععآ عاعن أهقطكذ» ,اعسولصط .8 .5 

.6 - 1516 .مح ,(2001) 344 .1ن7ا ,عداعء قله ال إن أمتمنول متو اطاط مزه 3 7/76 «<«رع 10س[ 

(10) وععمعهءد 5ع عناوغطأهتأطتط ,مممع يل ءإءةزى عم بعااعكا ره تبزاءعب] 

.(2003 ب تقتصتالهة0) تإكاقة]) ااتستطعك عتتقطمغ)5 ندم كتقماعصة'! ع0 .520 ,5ع11 2 تتا 
(الطبعة الأصلية الإنجليزية عام 2000) . 
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النحوء فإنها فرضت جذب الانتباه إلى علم الأحياء الجزيئي المنتصر 
في نهاية القرن العشرين وغمرت المورثة ليس في «جواهر الحياة». 
وإنما في ركام الجزيئيات الأخرى دون ترتيب خاصء» غارقة في 
محيط عالاقات بينية معقدة. 


ذلك النقد لمفهوم المورثة ظهر بشكل لاذع جدأ في مؤلفات 
عديدة لعلماء فرنسيين وفيها تم إعادة النظر في الوراثة» ومخصت 
المورثئة وفحصت من جديد. في كتابهما لا إله. ولا مورثة. جرّد بيار 
سونيغو وجان ‏ جاك كوبيه المورثة من ميزتها المقدسة». ليضعاها في 
وسط الخلية وليس في وركره : أما ميشال مورانج فقد ذهب بعد 
من ذلك أيضاً حينما طالب ب «تفكيك بناء مفهوم المورثة»: (إن 
المورثة لاا وجود لها: إنها بناء معوج في محاولته عرض ومصاحبة 
عمل علماء الأحياء. إن (41173) موجود. والبروتينات موجودة 
ب:وأيظا! - لأ وجوة للهورثة (.) إن.كنا لآ تأمل. ببالعودة :إلين: الزمة 
الذي كان فيه الفلاسفة مرصودين لنشاط معياري ويعتقدون أن 
بوسعهم إعطاء دروس للعلماء حول استخدام المفاهيم» والصحيح 
هو إجابة النفي بالتأكيد. أو أن الأصح أكثر هو القول بأن السؤال 
لبن ل 1 

وفي نهاية المطاف» إن مفهوم المورثة نفسه الذي أصبح أكثر 
تعقيداء أمسى أكثر ضبابية. وتوصي إيفلين فوكس - كيلر بالتخلي 
عنه. لأن ذلك المفهوم قد أصبح خطرا بالنسبة إلى العالم والجاهل 
في آن واحد: ما هي المورثة اليوم؟ (...) لقد أصبحت المورثة 


(11) معابهة عسه «يلمظط نعررقج 17 ببم21/ ألة ,معاصود عرعاط اع ععامناك[ وعنالوع2 لسسوء ل 

.(2000 ,االاعج بكتلة) نازلوم رع[ عل مز رون 1]] 
(12) عل عتل 12 كتدهد ,1270-0320 15511 ,كتواغل ,ء تمصا[ معدرعتعدى ,عناو 061611 هل 
.158 -104 .مم ,(2004 بستاعظ تمعموط) “لعزلانسه8/1 عممتاتطظ اء سممع د831-ء تطوط اعنن لح 
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جمعا. إنها لم تعد كينونة وحيدةء وإنما كلمة ذات مرونة واسعة. 
يحددها فقط السياق التجريبي الخاص الذي تستخدم فيه”7'". ودون 
الذهاب بعيداً جدأ. من الممكن بسهولة إدراك أن مفهوم المورثة قد 
تطور منذ بداياته باعتباره كيئونة قابلة للتحول» ثم بوصفه كسرة 
جزيئية من سلسلة طويلة من الحموض النووية وذلك في الخمسينيات 
من القرن الماضي. اين قبل اكتشاف ألبات انتظامه المعقدة 

عظيماً. لهذاء ابيا سيو وار و00 
العالم الحي؛ وهو صعب صعوبة تعريفه. 

والتيار الثاني. وهو أيضاً أكثر اتساعاً. يحاول اختزال الحياة 
في مورثة» ويستند إلى وسائل ضخمة كانت تلزم وما تزال تلزم من 
أجل فك طلاسم المجينات الهائلة للإنسان ولبعض الأنواع الحقيقية 
النواة الأخرى. إن ذلك البرنامج الواسع. الذي له أهمية علمية 
هائلة» يستلزم موارد مالية لا تقل ضخامة ويستلزم تعاون وتنسيق 
بلدان عديدة. ومن أجل إقناع أصحاب القرارء كان من الضروري. 
وبطريقة مخففة إلى حد كبيرء أن يوضح لهم أن معرفة المجين قد 
قادتنا إلى معرفة الحياة. وأخيراء فإن ذلك الوهم قد تلاشى بعد 
الإعلان عن الاستحقاق النهائي لتحديد تسلسل الزوج القاعدي 
الأخير مخ المجيخ البشرئ: بعد اكتشاف الآرث: الورائى للانسان) 
فإن أنواعاً أخرى ستكون هدف استكشافات معمّقة. إن تلك النتائج 
التى حصل عليها فرقاء كبار محئكون. قامت على حملات 
اليه العديد من المساعدين وأعادت إلى الأذهان الفتوحات 
التاريخية لقمم جبال الهمالايا. لكن بعد بلوغ القمة» يكون نصف 
الطريق هو الذي تم اجتيازه وحسب. إذ ينبغي أيضا النزول منها 
أحياء» وهنا للأسف حوّلت حوادث عدة نشوة بلوغ القمة إلى مصيبة 


٠ 0130‏ 6 لاك 516/6 1.6 ,تع لاع 1 عروط 
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عند العودة. والحال نفسه بالنسبة إلى استكشاف المجين. إن الفترة 
الجديدة» التي كان ينبغي أن تبدأ مع معرفة التسلسل» تشبه بشكل 
حزين الفترة التي سبقتها: مرحلة عناء بعد شعور وجيز بالسيطرة على 
القمةء إن الترول طؤيل :وبعفن الحوادث الماسوية ستتهة على 
الأرجح اختفاء بعض شركات التكنولوجيا الحيوية. إن الثروات الرائعة 
التي بشّرت بها معرفة المجين البشري لم يعد لها موعد. إن الأمر 
تعلق ياداة قآذرة بالنسية إلن علمناء الأحباءء. له أكقر. لمد. تغيرت 
وجهة المسألة اليوم» ومن اللياقة التكلم عن «مابعد المجينية» . 


المجين وماذا بعد؟ هذا هو السؤال الذي أثاره كثيرون بعد طور 
النشوة التى سبقت الإعلان عن تحديد التسلسل الكامل للمجين 
المر. 00 المتجدة قل حلي إذاامقتدارا غائلا هبه 
المعلومات التي من الممكن اليوم تحليلها وتنظيمها. وعلاوة على 
ذلك». فإن المعلومات المحصّلة ما هي إلا من طراز التتالي المنظم 
للأزواج القاعدية. لم يعد أحد يرى تحديد تسلسل د 
عن جوهر الحياة. ولعل المعرفة التي أخذت تتوضح أكثر فأكثر عن 
تسلسل (/41(1) قد أزالت الوجه السحري لذلك الجزيء. 

إن تحديد التسلسل قد سمح بإقصاء الإيمان بالحياة فى جزيء 
(4213). إن الحياة أبعد من أن تختصر فى قراءة تسلسل قواعد 
لحري اعرد الى را ل قر إن 477) الإنساني 
الممخص في أنبوب الاختبار لا يمتلك شيئا من صفات الكائن 
الحي. ا ل رس ل مسري 
مختلف قليلا. 


(*) مكف : صفة تركيب كيميائى يُشكل بالتكثيف. 
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الفصل الثالت 


بعص مفاهيم الديناميكا الحرارية 


إن الديناميكا الحرارية هي فرع من الفيزياء يهدف إلى دراسة 
تطور الأنظمة العيانية”** خلال تبادلات الطاقة» في أشكال بالغة التنوع. 
بحالة تطور النظام. لكن ما هو النظام؟ إن نظاما يتم قبوله كجرزء من 
الفردية ذاك بالضرورة جزءاً من الذاتية. فضلاً عن ذلك» فإن الفردية 
لا تعني الاستقلال. إذ إن غالبية الأنظمة تبادل المادة أو الطاقة مع 
الخارج. وينبغي تمييز الأنظمة المفتوحة التي تستطيع تبادل المادة 
والطاقة» مثل الخلية الحية» عن الأنظمة المغلقة التي ليس بوسعها 
سوى مبادلة الطاقة» وينبغي أخيراً تمييزها عن الأنظمة المغلقة التي 
لا تبادل المادة ولا الطاقة. 


تاسقيا .سيعت اولي اين الدوناتي! الحراوية فى اللفرين 
الثورة الصناعية. وقد ربط كثير من المنظرين أسماءهم بالمبادئ 
(:#) عياني: ما يرى بالعين المجردة. 
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الكبرى لهذا العلم الجديد: نيكولا ليونار سادي كارنوء جوزيف 
فورييه» رودولف كلاوزيوسء» والتر نرنست» بريسكوت جولء. وليام 
طومسونء المعروف أكثر بلقبه النبيل لورد كيلفن. لودفيغ 
بولتزمان... وقد حدث تقدم ذلك العلم عبر تطور تدريجي. في 
الديناميكا الخزارية»: اختفظت إيرابيل مشتجرل وإيليا بريغوجين. يعللاث 
مراحل في تطور المفاهيم: علم التوازن الحراري» الديناميكا 
الحرارية الخطية»ء والديناميكا الحرارية اللاخطية. فى الأصل» اهتمت 
العامة اليموازية بالأنظمة المافية فى التواوات ووتطويها عند الاققال 
من جالي قر رن زدرهدا الحم المحاء ا اله رار سين وناج 
البوازة العجرازقي' لقن تمنك :صماققه بالكافل :فى مسبعيل القن 


العشوية » عام 20016 مع آخر مبدأ اشتهر باسم مدأ بر نسست. 


في مابعد» حاول البعض صياغة أوضاع خارج التوازن. وهذا ما 
نجح فيه بتفوق لارس أونساجر عام 1931 بإقامته علاقة خطية. 
معروفة باسم علاقة التبادل. إنها المرحلة الأولى. وتثبت علاقة التبادل 
أن انخفاضا في الحرارة يطبّق في وسط متجانسء. وبالتالي على 
الأرجح في التوازن» يسبّب انخفاضاً في تركز المادة. والعكس 
بالعكس» إن انخفاضاً في التركز» مقدّم إلى وسط متجانس» يسبب 
انخفاض الحرارة. كانت تلك العلاقة هي الأولى التي تنطبق على 
أوضاع خارج التوازن. بيد أن تطبيقها يقتصرعلى أوضاع قريبة من 
التوازن. «تحركات مستقرة» قابلة للتنبؤ» أنظمة تميل نحو المعدل 
الأدنى لنشاط منسجم مع التدفقات التي تغذيها (...). مهما يكن 
الوضع الأوليء» فإن النظام يبلغ في نهاية الأمر حالة تحددها شروطه 
حتى النهايات»» هذا بالنسبة إلى بريغوجين وستينجرز"'. لأجل هذا 


(1) مومامعمنماةابز :ععتجع أله ءأأءسنهةلة مط ,وزعع دعاك عااعطد5آ لمج عماومعتءظ 1195 


(1979 ,170ةتطالادت0 :زمهتة8]) مع برع 50 هو[ 06 
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فإن تلك العلاقة لن تكون فى متناول الديناميكا اللاخطية التى 
معدي فى :ذا تجاه 1 قم انانب الخزاة انعط 
بتجاوز مفارقة التعارض بين داروين وكارنوء بين ظهور الأشكال 
الطبيعية المنظمة وبين الاتجاه الفيزيائي إلى تشوش النظام»”. 

والمرحلة الأخيرة هي صياغة الديناميكا الحرارية اللاخطية التي 
ساهم فيها بفعالية إيليا بريغوجين على رأس «مدرسة بروكسل». إنها 
تنطبق على أنظمة أجبرتها تدفقات الطاقة أو المادة التي تحفظ النظام 
خارج التوازن. تلك النظرية الخصبة سمحت بفهم تحركات الأنظمة 
المفارقة» البنى المبددة التي لا تتطور نحو التوازن وبالتالي نحو تزايد 
القصور الحراري». 56 استحداث النظام. وهنا ير مفهوم 
«النظام عبر التقلب». وذلك بحسب تعبير بريغوجين. وانبثق فهم 
جديد للعالم : لم يعد الكائن الحي منعز لا في العالم الفيزيائي. لقد 
أصبح سلوكه قابلا لفك رموزه بعبارات فيزيائية. 


تكد كر جيميادق علم التوازن الحراري قبل أن ترعن" إلى 5 يول 
مبادئ الديناميكا الحرارية الكلاسيكية: علم التوازن الحراري 
لقد عرض هذا الفرع من الفيزياء بصورة أبرزت خاصيات ملفتة 


اولك اإفة بعتو غون تذاقه روشك عدوي أريفة فنا ذف امش 


مو 


(2) المصدر نفسه. 
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ثم وعلى الخصوص. إنه بمثابة سعادة بالنسبة إلى عضو جديدء 
هاو للعلوم. والذي هو أناء وقد أعاقته القدرات المحدودة للتجريد 
الرياضي. لأن مجمل تلك المبادئ الأربعة يمكن أن تصاغ دون 
استعادة صيغة رياضية مجردة. يكفي إيضاح بسيط باللغة الدارجة 
والمألوفة. إني لا أستطيع أن أحرم نفسي من متعة استعادة الشروح 
ذات الصدى العالمي. التي أعطاها كلاوزيوس عام 1865» للمبدأين 
الأولين للميكانيكا الحرارية : 
0251320 )15 غاء ا عع عاع عمط م01[ - 
الطاقة تبقى ثابتة في نظام مغلق. 
713711201111 لاعصاء اخطع تناد غاء717ا عل ع1مم0قاصط عزن[ - 
يميل القصور الحراري إلى الدرجة القصوى في نظام مغلق. 
إن صفاءء وبساطةء. وأهمية هاتين الجملتين لا مثيل لهما أبدأ 
في عالم الفيزياء. هذا الوضع استثنائي ولا يخلو حرفياً من معجزة! 
إن الميكانيكا الحرارية أحد الفروع النادرة في علم الفيزياء القريب 
المنال «بشكل ديمقراطي» في تعقيده الخام. وإن كلمة الديمقراطية قد 
استخدمت بالتأكيد على نحو متعسفء. فقط من أجل الإشارة إلى أي 
حد بعض النظريات المعقدة الصادرة عن فروع القيز ناء: الاساسية 
الألخرق» مال المركانيك الكمي + تنبب تهاماً عن كتررين. 


في الميكانيكا الحرارية» يختلف الوضع جذرياً. إن الأمر يتعلق 
بنموذج نظري تفسيري كامل» يمكن أن يفهمه الجميع بشكل مبسط. 
وليس المقصود هو تعميم نقطة محددة لنظرية معقدة. كما يمكن أن 
يكون الحال بالنسبة للميكانيك الكمي» مبدأ عدم اليقين لهايزنبرغ. 
الذي يتضح حدسياً أن التوصل إلى فهمه هو نسبي. في الواقع. تم 
ترقيم المبادئ الأربعة من صفر إلى ثلاثة. وقد يبدو أن ذلك الترقيم 
ينطوي على مفارقة. إنه قد نجم عن منطق تاريخي: لقد تم تبيان 
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المبادئ الثلاث الأولى ورقمت بتسلسل تاريخى من واحد إلى ثلاثة. 
ثم حصل تبيان المبدأ الرابع لاحقاء لكن 5 أن المبادئء الثلاث 
الأخرى تستند إليه بداهة» فقد قرّر جعله في المقدمة. إنه يحمل اسمأ 
مثيراً للفضول وهو المبدأ صفر. من جهة أخرى» وكما سنرى» فإن 
الماك الازيعة ليس لها القوة نفسهاء إن المبدأين الأول والثاني 
يهيمنان بشكل واسع على المبدأين الآخرين». وذلك بفضل أهميتهما. 


ويوضح المبدأ صفر مفهوم الحرارة التجريبية. إنه ينجم عن 
المللاحظات التجريبية والبسيطة ويضفى على الحرارة خاصية الانتقالية 
بين الأنظمة ذات التوازن الحرارئ- إن نظامين ذوي توازن حرارى 
وكل منهما في توازن حراري مع نظام ثالثء» بالتالي: إن الأنظمة 
الثلاثة هي في توازن حراري في ما بينها. إن تساوي الحرارة هو إذا 
شرط التوازن الحراري. وهذا المبدأ جعل من الحرارة مقداراً فيزيائياً 
مستقلاً عن طبيعة النظام. ولعل هذا المبدأ يبدو مبتذلاً. لكنه يشكل 
تطبيقات كثيرة » وأشهرها ميزان الحرارة. إن ميزان الحرارة هو نظام 
مع الحرارة. فهو يوضع في تماس من أجل تبادل الحرارة مع النظام 
المراد معرفه حرارته. وعندما يبلغ النظامان التوازن الحرارى» فهما 
الذاك لهما التحرانة مهاه وهي التى يعطيها ميزان الحرارة. 


اذ الميدا الأول للديناميكا الحرارية يشرح بصورة عامة حفظ 
الطاقة. وقد وضعه كيلفن وكلاوزيوس. إن طاقة نظام مغلق هي ثابتة 
بحسب صياغة كلاوزيوس. وبالنسبة إلى نظام فيزيائي. فإن الانتقال 
ند التي قينا سكع عزانقين إلى العواون لأ يعكمد | لا عل الحالة 
الأولية والنهائية للنظام. ولا تهم تبادلات الشغل والحرارة بين النظام 
والوسط الخارجى. إن الحالة النهاثية لا تعتمد إلا على موازنة 
اللباؤلاك المستقة أثناء اتقالات المرعلة هذا انان هو انير ارانيد 
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حفظ الطاقة فى الميكانيك وفى الكهرباء الساكنة. إن النتيجة الطبيعية 
تعنلف الحا وك العاد سين لجرا :والقة > اللديق ابيا 
«شكلين متساويين» للطاقة وإنما «كميتين موجّهتين» من أجل تحويلها 
إلى نظام. وهكذاء فإن كمية طاقة منقولة إلى نظام يمكن أن تكون 
على شكل شغل: في هذه الحالة» يسمح تطبيق القوى على نظام 
بانتقال عياني للنظام. إن الشغل في الديناميكا الحرارية يحيل إلى 
المفهوم التقليدي للشغل في الميكانيك. على سبيل المثال» إن 
انضغاط حجم الغاز» أثناء عمل يقدمه الوسط إلى نظام شكلته 
قارورة» سيسبب تسخين القارورة. وللحصول على الحرارة نفسهاء 
يمكن تقديم الطاقة بشكل اخر: الحرارة. إن قارورة الغاز ستشهد. 
في هذه الحالة» تزايد حرارتها فى حجم ثابت. 


أما المبدأ الثاني للديناميكا الحرارية فقد أفسح طويلا وماذالن 
يفسح المجال لنقاشات تتجاوز إلى حد كبير إطار الفيزياء البسيطة 
ليتطاول على ما وراء الطبيعة. في الواقع» إنه يشير إلى أن من 
المتتجبل' التحويل الكلى للطانة إلى شق جره يعلاقن. إلراما 
كح از إندر ريصيف على عدم ايناتن عزو لشفا والجر از سن 
التحولات لا تنعكس وبخاصة بعض التحولات تحدث في اتجاه 
مميّز. هذا الاتجاه الطبيعي للتطور يتلاءم مع تلف تدريجي لنوعية 
الطاقة التى تتدهور تدريجيا إلى حرارة وتوحد. وإن مقدارا فيزيائيا 
تكله السدا العاف على نتن المعزرات 1 يون الفلاقة و ادن 
المظهر «اضطراب الطاقة». وفي نظام مغلق» يكون دائما اختلاف 
القصور الحراري لجميع التحولات هو إيجابي تمامأء أي أن كل 
تحول يحدث فى اتجاه تزايد حالة اضطراب الطاقة. وبغرض 
الفسنيظة :فى اتقلام تكله :الا يمكن [الاضطر اع إلا أن كرابن : 
وسيطرح ذلك القول طويلا مشاكل على كثير من اختصاصيي التوازن 
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الحراري» لاسيما أولئك الذين يسعون إلى تطبيق الميكانيكا الحرارية 
على دراسة الكائن الحي. منظومة فيزيائية قادرة على توليد النظام. 

إن القصور الحراري يوجد إذاً في مركز إشكالية ترتبط بجوهرها 
نفسه. إن صيغة المبدأ الثاني تخبرنا بتطور محتوم للكون نحو حالة 
قصوى من القصور الحراري. ينبغي على العالم أن يتطور إلى حساء 
فاتر وموححّد الخواص. .. إن القصور الحراري هو «ظل» الطاقة. 
وخلف الطاقة يوجد دائماً القصور الحراري. والقصور الحراري 
الملازم دائماً للطاقة» يتطفل عليها تدريجياً ليفرغها من جوهرها. 

إن المبدأ الثالث والأخير الذي أوضحه نرنست يطرح مقولة أن 
من المستحيل بلوغ حرارة درجة الصفر المطلق. درجة الصفر تلك 
على سلم كالفن تتطابق مع حوالي ”273,15- لسلمنا المئوي المعتاد. 
إن الحرارة تفسر كانعكاس عيانى لحالة تحريض جزيئى للمادة. كلما 
واشت الجراوة 4لماتقطها الحيسات» و كلها مالف إلى أل ترقت 
في «احتلال حيّز أكبر»» الأمر الذي يترجم عيانياً بتمدد المادة. 
وبالعكس»: كلما انخفضت الحرارة» كلما قل نشاط الجريئيات: لكن 
ذلك التعريف يستنتج عدم تماثل: توجد حالة مادة (على الأقل 
نظرية) عديمة النشاط». وبعدها لا يعود لمفهوم الحرارة معنى. إنها 
الحالة المحدودة بالثبات الكلى؛ الصفر المطلق. تظهر الحرارة إذا 
كمقدار سلمه غير معان ل و يه 
المطلق. ومن المستحيل بلوغ الحرارة. 

إننا تتممزتة عن الميادى: الارتعة المؤسسة لعلم التوازن 
الجرارعي وإلى خية بعدوك: العظور الحدية للتينافيكا الحراري: 
الأكخظ 1ه نار ملت السنافة كاتك. ورا الامسدلذلاك: النضافية 
بالسية إلى علماء الفيزياء: الذين اعتفواء عن بعد أو.عة قرضه بالكاتن 
الحي. في الواقع» إن المبدأ الثاني متناقض بالنسبة لمن يريد إدخال 
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الحياة في حقل تفسير فيزيائي - كيماوي عقلي. إن خلية حية تولّد 
تفاعلات منظمة للغاية» تبنى صروحاً كبيرة الجزيئة لتعفّد لا مثيل له. 
ونتيجة لذلك لابد للقصور الخرارئ من أن يتتانطن» كيت يمحن 
لنظام مثل خلية حية أن يرى قصوره الحراري يتناقص وبالتالي ينتهك 
باهتياج المبدأ الثاني؟ 

لفترة طويلة» كانت العلاقات بين مبادئ الديناميكا الحرارية 
والكائن الحي فوضويةء وهي حتى وقت قريب» صعبة التناغم. كان 
الكائن الحي الاستثناء الشهير»ء العقبة التي كان من الخطر العكوف 

وقد أصاب الفشل في ذلك بعض الفيزيائيين اللامعين مثل 
شرودينجر. لقد صدمه الكائن الحي إلى درجة أنه أطلق فرضية بأن 
الحياة كافت استغناة: فى الطبيحة...ولا هي قير الفالانية! القد. افترضن 
أن الحياة حرّفت الديناميكا الحرارية ممتصة القصور الحراري 
السلبي : 

(...) ١ما‏ هو إذاً ذلك الشيء الثمين الممزوج مع طعامناء 
الذي ينقذنا من الموت؟ (. ..) [الكائن الحي] لا يستطيع أن يتمالك 
بيدا أي أن يبقى على قيد الحياة» إلا منتزعاً باستمرار القصور 
الحراري السلبي 0 

لقد أجبر الكائن الحي شرودينجر على الالتوائية الفكرية. إنه لم 
يستطع إنكار ملاحظة استثناء معروف. ولا إنكار مبدأ مؤسس في 
الفيزياء: لذلك فهو صنع توافقا بين الاثئنين مبتكرا مفهوما جديداء 
لكن لا طائل منهء وهو القصور الحراري السلبي. 


)3( .(1986 بلتساء5 :كتمه6) (عام م[ عيبن مع-اده' 0 بتاع سمتلةقعطاعد مأسمع 
(الطبعة الأصلية الفرنسية عام 1967). 
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هذه الاشكالية الجوهرية في علم التوازن الحراري أدركها لودفيغ 
بولتزمان» وهو فيزيائي مشهورء قبل شرودينجر بزمن طويل. إنه لم 
يتوصل إلى رسم توافق بين فهم عالم منظم كذاك الذي لاحظه» وبين 
التنبؤ بالتشوش الفوضوي إلا حينما وضع المبداً الثاني. إن القصور 
الحراري للكون يتزايدء لذلك ينبغي التطور تلقائيا نحو حالة اضطراب 
في الحرارة المتساوية في كل اتجاهات المكان, الأمر الذي هو أيضا 
مخالف للملاحظة. وهكذاء فإن لودفيغ بولتزمان أبدى ملاحظته قائلا : 
الذيما أنتختار بين تمطين.من التضنون. :إها أن تقترض يان العالم 
بأكمله في الوقت الحالي هو في حالة غير مرجّحة. أو أن نضع فرضية 
بآن"الذهون :القن تقو قترة تلك التخالة خسن الم جيدة» والمسافة مد 
فنا الو 58 العاف (105أ:أة)» هي ضئيلة مقارنة بعمر الكون 
بأكمله. في كون كهذاء الذي هو في مجمله في توازن حراري وهو 
بالتالىي ميت» ستوجد هنا وهناك» مناطق صغيرة نسبياء بحجم 
مجرتناء مناطق (بوسعنا أن نسميها «عالم») تنحرف بشكل مهم عن 
التوازن الحراري خلال أزمان قصيرة نسبيا لتلك «الدهور» من الزمن. 


ومن بين تلك العوالم» توجد عوالم تكون حالاتها ذات رجحان 
(أي ذات قصور حراري) متزايدء بقدر وجود عوالم أخرى لحالاتها 
رجحان متناقص: في وسط الكون بمجموعه. لا يمكن التمييز بين 
اتجافي. الزمن ع “تنام مل المكان لذ يرحد علو ولا اتخناضن ».. يدو 
لي أن تلك الطويقة فى تافل الأقزاء عي «الرحينة التي شيمم بن 
(:.) السويت الحراري لكل عالم فردي» دون التمسك بتغير وحيد 
اللأتكاد لكوت باكولشمى ععالةة آوائة وعدووة تحو بيطالة لات 77 


(4) تكلنةط) عاأعناعء|اعااا عأنأمه :ه0610انال .ع6 دعطعممة 01616 6[ ,تعمموط انلمك[ 
ب(1989] ,أععاعون2 /لالاعا تتتفتصلة) 
(الطبعة الأصلية الإنجليزية عام 1974). 
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كان ذلك التناقض لا يمكن التساهل به بالنسبة إلى بولتزمان. إن 
المشكلة التي يطرحها القصور الحراري دفعته إلى وضع نظرية توفيقية 
بين الميكايك الديويى القابل للاتفكاس :وبين الديدافيكا التخرارية 
الى 0 تتيكين: معحايا عن حساب المدارات من أجل دراسة 
لسيالة حول مجمل الجسيمات. لقد اقترح» عام 1872» إدخال 
وظيفة مشابهة مجهرية بالنسبة إلى القصور الحراري. ذلك المقدار 
يرتبط بمواقع وسرعات جزيئات غاز»ء والذي يتناقص تطوره تحت 
تأثير الاصطدامات بين الجزيئتيات أو يبقى ثابتا. ذلك المقدار هو إذاء 
بدلالة تقريبية» النظير المجهري للقصور الحراري. إن التطور الذي لا 
ينعكس فى اتجاه مبدأ تزايد القصور الحراري الذي نلاحظه عيانياً قد 
لاايكوة موتيطا إذا إلآ برؤيقنا لظاهرة تكرن محزداتهاا مجهر نه إن 
التطور العياني لنظام يتزايد قصوره الحراري بحسب المبدأ الثاني 
ناجم عن تعديل «تشكله)» من حالة قليلة الاحتمال إلى حالة أكثر 
احتمالا. إن رجحان حالة نظام على المستوى العياني مرتبط بعدد 
كبير نوعاً ما لحالات مجهرية تتناغم تقريباً مع الحالة العيانية. وفي 
النهاية» فإن لا إنعكاسية تطور الحالة العيانية يقدمها انسجام تطور 
الحالات المجهرية التى تكون حتميتها هى نفسها قابلة للانعكاس. إن 
الل اتجكاسية: العاتية وقاباية الا المجهرية لم تعودا إذا 
متعارضتين بالنسبة إلى بولتزمان. ومنذ ذلك الحين قدم لوشميدت 
ويواتكارية عدة اعتزافنات فلن هبياغة بو لترهانة واكتر الاعتراضات 
صرامة هو اعتراض هنري بوانكاريه المستند إلى تناسق المعادلة التى 
تسمح بقابلية انعكاس الظواهر. كان بوانكاريه ينحظر حتى على 
تلامذته بشكل متسلطء وإن شبه رسميء الاهتمام بأعمال بولتزمان. 
ونحن لن نعود مجددا إلى تفاصيل تلك الخلافات العلمية. نحن بكل 
أسف. سوف نحتفظ على الصعيد الانساني بالمأساة التي عاشها 
بولتزمان. إن عجزه عن التوفيق في رؤية موخّدة. بين ملاحظة العالم 
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ومبادئ الديناميكا الحرارية كان بالنسبة إليه ألمأ مبرحاً. ومن أجل 
اكد كير :لويسو التسرفو»: احور ين ادامر رن لاقتعال ار ا ا 
مولع برؤية للعالم تتفق مع الديناميكا الحرارية» كان ذلك رصيده في 
الموت.» حيث نقشت على شاهدة قبره معادلته: (كالاع10 12 - 5). 
وفي النهاية استطاع بريغوجين وديناميكيته الحرارية اللاخطية إخراج 
الكائن الحي من «الغيتو» الذي كان مسمّراأ فيه والذي لم يفلح 
بولتزمان في تححريره. 


مبادئ الديناميكا الحرارية اللاخطية : مفهوم الأنظمة التبديدية 


وضع بريغوجين عام 1945. أول أسس الديناميكا الحرارية 
اللاخطية. وما لبق أن بين -أضمية اكتكنافاته-:ووزن الاستتاحات التن 
تتجاوز إلى حد كبير إطار الديناميكا الحرارية. إنه لم يهتم فقط 
بالأنظمة المحفوظة خارج التوازن» لكنه عمم منها الخاصيات. لم 
تعد حالة التوازن الديناميكي الحراري إلا حالة خاصة بالنظام وسط 
تنوع حالاات هي ايفا متفجميلة. 


وسزغاك ما تقهى المبعاتى العنينية الاسييا فنى غال :الكائق: الندن 
عندما ذكر مع إيزابيل ستينجرز قائلا: «يعمل الكائن الحي بعيدا عن 
التوازن» في ميدان لم يعد بالإمكان أن تفسّر فيه نتائج تزايد القصور 
الحراري بحسب مبدأ نظام بولتزمان» إنه يعمل في ميدان تكون فيه 
العمليات التي تبدد الطاقة. والتي تلعب دورا بئائياء هي منبع 
النظاء»9). 


(5) ه[ ع0 عدملم«متسمنفغلة تععممةاله عاأءعصولط! مطل ,ذاععمعاذ لمعه عماومعمم 
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منذ البداية» أظهر بريغوجين اهتماماً بعلم الأحياء. وسيعترف 
لاحقاً من جهة أخرى قائلاً: «لعل السحر الذي مارسه (...) علينا 
علم الأحياء هو المسؤول عن التصور الذي بموجبه وحّدنا نحن بين 
الفعباة بو الي 

وللمفارقة» وصفت الأنظمة التبديدية للطاقة» بمعنى التعبير 
الذي اصطنعه بريغوجين عام 1969» منذ أمد طويل. لكنها ظلت 
خاملة في ميدان الطرّف قبل أن تنال أوراقها في النبالة مع الديناميكا 
الحرارية اللاخطية. وهكذاء 1-7 عام 0 كان الوواضيو الكسهسن 
هنري بوانكاريه قد وضع الأسس الرياضية لنظرية معادلات الديناميكا 
التفاضلية وأدخل مفهوم التفرّع والفوضى. وفي أقل من عشر سنوات 
لاحقاً أنجز هنري بينارء وكان طالباً فى دار المعلمين وفيزيائياء أول 
وصف لنظام تبديديء» والذي اهتم بالدوّامات الحاصلة في طبقة 
سائلة تحضع لمصدر حرارة. إن تلك الدوامات حفظها تاريخ العلوم 
باسم «دوامات بينار». لقد وصف هنري بينار تلك الظاهرة في مقالين 
علميين نشرا عام 1900 قبل أن تصبح موضوع أطروحته التي دافع 
عنها فون (اكوليج دو فرائس) عام 1001 وكانت بعنوان «الدوّامات 
الخلوية في طبقة سائلة ناشرة للحرارة عبر الحمل الحراري في نظام 
مستمر». فيما مضى» كانت قد ترددت بعض الملاحظات حول 
ظواهر قريبة وذلك في نهاية القرن التاسع عشر. لكن هنري بينار 


(6) ,عندء امم يل ء«11زمعرع 1 هط 4 ,عسضاعمع2:1 1192 أء 5تأمءالا ععزاموة 01 

ع0 .11ل 12 5ناه5 كتدأاعصة'![ عل .220 ,0768-0805 ]1551 ,تبلط 'لاناهزنده ”ل عتطحرمده[اتطم 
.(1992 بععصةةط عل 5ع تله زواء لالتلا وعووع12 :وانو) لتتقطن) 5عتتلوع20ل 

(7) عتاغتاصة:2 .ع0 ننان1! عممه0 عصن كصهل دع ننه إتاااءه ؤتنهالأطهبه 1 وع[ل» :لنممغ85 .11 

2 .701 ,دمع تنزءاعى دعل عأنو«م رمع عنترعر «روع وغ حتدمصغطم دعل علو مغمغع :متام اترهعوء0آ :2116م 
.111106]! 22026 عطنا كسمل وةئ تولناطاءعه كدهالتطعناه1” 5ع1» اه ,1261-1271 .رم ,(1900) 
5 11111161101165 قأمآ .تاعططدعة ”0 101165ام0 أعء قعللل لموءغطط 27006065 :مهم عدن ل دبعل 


.1309-8 .صم ,(1900) 801.12 ,دومع معاعى دمل عأم«مررمع ميدع «روع وراءغتدام معام 
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أعطى «وضفا منفلة تفل اراسات خول سؤائل عدكة شافع لق 
الحرارة وفيها تنتظم تيارات الحمل الحراري في خلايا. 
كيف بدت دؤامات بينار المثيرة للفضول هذم؟ إن النظام بالغ 
معدنيتين» وسطحهما واسع جداً مقارنة بئخن الطبقة. لنفحص حالة 
عند السكون. يتطور السائل تلقائيا نحو التجانس الجزيئى. إنه 
اتجاهات المكان. هذه الحالة هى حالة التوازن الديناميكى الحراري : 
إن الطبقة الرقيقة لها نفس حرارة الوسط الخارجي بالتماس مع 


لنتمعن في تطور النظام الخاضع لضغوط ديناميكية حرارية: 
مثلاء تسخن إحدى الصفيحتين المعدنيتين. إن النظام يتلقى الطاقة 
على شكل حرارة عبر الصفيحة السفلى. 

في تلك الشروط» يخضع النظام لتيار حرارة بين الصفيحتين 
المعدنيتين» من الصفيحة الأكثر سخونة إلى الصفيحة الأكثر برودة. 
وإن لم تتعادل درجات الحرارة» فإن ذلك الضغط يحفظ النظام 
خارج حالة التوازن. وآ كان" القعط حعناء فإنه سوف يوجد 1 
متزايداً للحرارة بين الطبقتين دون تعديل تنظيم النظام. وهذه هي 
ظاهرة النقل الحراري التقليدي التي تسود قريباً من التوازن الديناميكي 
الفخرارى. 

وبالابتعاد بشكل أقوى عن التوازن» أي بفرض اختلاف حرارة 
شديد بين الصفيحتين المعدنيتين» فإن النظام سيسير بشكل مختلف 
تمامأ. إن السائل سيتحرك بحركات منتظمة فى خلايا الحمل الحراري 
القى برقي ححطيها لضن اطق بواليج كاه ريق الخاؤيا"الفريية تكون 
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منسقة ومعكوسة. إن ظاهرة الحمل الحراري» هي أصل خلايا بكاو 
(الشكل 5). 


: تدفق الجزيئات في خلايا بينار 
9 أ 
1 20 1 


8: تدفق الأغشية (الأسهم السميكة) والجزئيات (الأسهم الرفيعة) في وسط خلية ذات نمط 


1 
1 
1 
ا 


تماد 
١‏ 407 
0 5-0 
سس م 
الشكل 5: التماثل البنيوي بين تدفق خلايا بينار والمخططات العامة للتبادلات في وسط 
الخلايا الأحيائية حقيقية النواة. 


هذه الظاهرة هي المثال ذاته عن النظام التبديدي». أي الخاضع 
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لضغوطات تحفظه خارج التوازن وتتيح له تبديد الطاقة. إن خيار 
المصطلح التبديدي قد أدخله بنباهة بريغوجين الذي رغب في ربط 
فكرة النظام بالتبديد: إن تبديد المادة والطاقة. المرتبط سابقا بمفهوم 
القصور الحراري (وبالتالي بتزايد الفوضى). أصبح في ظروف عدم 
التوازن» هو أساس الحالات الجديدة المنظمة للمادة. 

إن تبديد الطاقة ليس فاقدا للنظام ويتعارض حتى مع تزايد 
القصور الحراري» إن نحن قيّدنا الدراسة بالنظام التبديدي 2500]؟ 
51 الاتجاه الضيق. في الواقع» إن النظام مفتوح» يستفيد من تدفق 
الحرارة» وإن القصور الحراري الإجمالي يتزايد بشكل جيد» وبالتالي 
فإن المبدأ الثاني تتم مراعاته. لكن ا من :تزأيك. القضوو الخرارى 
يحول وتستخدمه المنظومة لاستحداث النظام. لم يعد من الممكن 
ربط القصور الحراري باستحداث الفوضى التي أصبح مفهومها لا 
ينفصل عن المفهوم الجديد. من جهة أخرىء» فإن ذلك الاستحداث 
للنظام ليس مجانياء إن له ثمنا بالنسبة إلى النظام. إن النظام يولد من 
الفوقتى؟' لعة. أكن نيخوضينة وسعتسرن أن:«السترورة (دىء» ثهها 
استحداث مستمر للفوضى». 


وهكذاء فإن الحمل الحراري لدوامات بغار كلت أقتر ف 
القصور الحراري من النقل الحراري. إن الحرارة تنقل بفعالية أكثر من 
سطح لآخر ويستلزم الحفاظ على حالة خارج التوازن مزيداً من 
الحرارة للحفاظ على اختلاف الحرارة نفسه بين الصفيحتين 
المعدنيتين. إن استحداث النظام في منطقة محددة من المكان» وهو 
عفوي ويرتبط بقوانين المادة أو يوجهه «شيطان مجهري». مازال 


لنفحص الآن بعض ميزات النظام التبديدي لدوامات بينار. إن 
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العيزة الآرلن: العى نويه الناكيد. غليها هى: انتحداف النظام بين 
الجزيئات عبر ترابط طويل المدى. إن كل جزيء من طبقة السائل لم 
يعد يتطور بحسب التفاعلات الجزيئية ذات المدى القصير جداً (لنظام 
أنغستروم أي ©" 10 كما في الحساء الأولي في بداية التجربة. في 
النظام الساكن» تتبادل الجزيئات التأثير فيما بينها بشكل عشوائي 
تمسار انق در اووتنة "و نوقى دوامافة معان تكسييي» السادة جا صبانت 
جديدة: إنها تنتظم انتظاما ذاتياً لعولد بنى معقدة سنتيمترية بفضل 
تفاعللات ذات مدى طويل. إنه يستحدث من العدم تعقيندا ديد : 
وذلك التعقيد لاا يظهر منه شيء في النموذج التقليدي لتعقيد البلور. 
الذي اتخذ مثالاً لفترة طويلة. في البلورء إن البنية الاجمالية 
للمجموع الكبير الجزيئات تعطيه الهندسة الثلاثية الأبعاد لتفاعلاات 
المستويات ليصبح ممكن الإدراك عيانياً. بيد أن دقة النظام القائم في 
البلوو يكن أن: يكوث كلما يشكر «ولحوظ. 


وهكذاء فإن ذرات البلور المعرّضة لتحريض» تدخل في حالة 
اهتزاز عشوائي واضطراب على الرغم من ضغوط البنية البلورية. وفي 
حالة النظام التدوّمي لدوّامات بينار» تفرض الضغوط الديناميكية 
الحرارية بنية تنظمها ترابطات ستتيمترية ذات مسافات طويلة جدا على 
اقباء معنن عكر :ذو إن التشاعللات ليون لهنا النسق, افيه ين 
المقدار. 


والخاضبة:الثانية لكلك الدوافات هى تصدع تمائل النظام. 
وتصدع التماثل هو في البداية هندسي. لنتخيل كائناً موجوداً في داخل 


(#) براوني: نسبة إلى العالم براون. 
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نظامنا ويرغب فى معرفة موضعه فى المكان. فى السكون؛» ما من 
طويقة المعرفة المرضيم.. وبالنسية إليهء. فإن المكان موعد الختوامن افى 
كل الاتجاهات» إن الجزيئات لها جميع المسازات: العشوائية.. أما يعد 
ظهور خلايا بينار» فقد تغير كل شىء: لقد استحدث بنى منتظمة 
تسمح بمعرفة الموضع بحسب اتتجاه دوران لخدي (الشكل 6). إن 
التحركات يمكن أن تكون آنذاك مقدرة تقديرا بالغ الدقة وذلك 
بحساب عدد الخلايا المجتازة خلال الانتقال. وإن تصدع التماثل هو 
أحد ميزات الأنظمة الخارجة عن التوازن الديناميكى الحراري» لكن 
ووتر جين يع بعد رسع و أككر ا كرنية: الع الم فزن تعولة 
التماثل هو خاصية الحياة» واللاتوازن» وبخاصة أنه مرتبط بقوانين 
المادة. وهكذا فإنه قد استعاد”" جملة لباستور يربط فيها الحياة بنظام 
قادر على التمييز بين الجزيئات اللامتماثلة فيقول: (إن باستور لم 
يكتب: (إن الحياة كما تتجلى أمامنا ترتبط بعدم تماثل الكون ونتيجة 
لهذا الحدث» . 


والنتيجة المستخلصة من ذلك ميتافيزيقية: إن خاصيات أنظمة 
خارج التوازن (منها الأنظمة الأحيائية الحية) مدرجة في القوانين 
الأشافية: للجادة: 


(8) 11ل التاصعكد عباوغطأه1اطلطا عااءعكتامم ,دممء يل 0ط دمطل ,عماعمعصط 111 


.(1994 ,171211011تتتقاط :215و ) 
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ال كا 0 
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2 


0 


كت ف 


(فوق) تبدد الطاقة 


الشكل 6: دوامات بينار» من استحداث النظام لمن تكون فتات التمائل : استحداث سهم 
ال من كما جاء فى كتاب : عندعاص:«م يك 1620/1/7 هط 4 ,عستومقلط 19[ ك وتامعاله ع«نمع06) 


((1996 رععصوعط عل 5ع511311اع الملا وعدوع2 :ولزو) 


في زمن (750)» للجزيئات الموجودة بين الصفيحتين المعدنيتين حركات فوضوية تسمى 
الحركات البراونية المرتبطة بتحرك جزيئي عشوائي. في زمن (7+121)» يحول تدفق الطاقة 
النظام إلى نظام تبديدي في داخله يستحدث النظام. إن حركات الجزيئات هي آنذاك 
متناسقة بترابط طويل المدى ينتهي إلى تشكيل «خلايا». كل خلية تنفصل عن الأخرى 
بحركات حمليّة لجزيئات ذات اتجاه معاكس. بحيث أنه انطلاقاً من نظام. سيكون من 
الممكن وجود حالتين متميزتين وبالتبادل حصريتين لنظام مرتبط بتاريخه: حالة فيها تعاقب 
اتجاهات الدوران يمكن أن يكون 2/6/2/6» والحالة الثانية 6/2/6/0©. 


وآخر خاصية لتلك الدوامات التبديدية التى نريد التأكيد عليها 
فى اللهور ازقاكة تون فلن النطوو الدى بره الحيارات البسعددة إن 
ظهور خلايا بينار يمكن استحداثه من حنيد تماما انطاذقا 5 
الشروط الأولية المقئّنة: إن الظاهرة تخضع إذاً لقانون حتمي صارم 
يحدد ضغوط الحرارة التي تظهر معها الخلايا. لكن يبدو أن ثابتة 
التجربة لا يمكن ضبطها تماماً. إنها تفلت من كل قانون على الرغم 


/ 


من الاهتمام المنصب على ضبط الثوابت الأولية للتجربة. تلك 
الثابتة هى اتجاه دوران الخلايا. وكما سبق أن قلناء فإن للخلايا 
اتجاه فوراك محذد يتناوب بحيث يشكل سلسلة خلايا تدور 
بالتناوب إلى اليمين وإلى اليسار. من الواضحء أنه تحت تأثير 
ضغوطات ديناميكية حرارية ممائلة» فإن النظام يمكن أن يتكيف 
ليو لنكقندة عتالات أن أرقا عدة ‏ حلولممكنة 4 وسيكون«نجمية 
مجموع الخلايا إما من نمط يمين/ يسار/ يمين/ يسارء أو من 
نمط يسار/ يمين/ يسار/ يمين. إن الخيار بين تلك الحلول هو 
عشوائي تمامأء ولا يمكن التنبؤ به. إنه فوضويء. في الاتجاه الذي 
تجودم تيه تيد زنك ميجير عقت ئزةا الحالة النطلاء مسحلة بأتحاك القار 
تبدلات عيانية عن بعد أثناء ترتيب النظام (الشكل 7). لكن سبب 
عدم إمكانية التنبؤ تلك لا تندرج في الجهل العارض لثوابت النظام 
الذي يمكن أن يتم تلافيه حتى النهاية بواسطة معرفة أفضل للحالة 
الأولية. لا! إن تلك الميزة مرتبطة بالنظام الذي يمر تطوره نحو 
عدة أنظمة ثابتة بنقاط تفرع. في نموذجناء إن الانتقال نحو دوّامات 
حب نخسن خليق (نمين / بسار ا" يحيق ل يسان أو يسار ايبحين / 
يسار/ يمين) بعد الانتقال من نقطة التفرع. وعلى مقربة من نقطة 
الانتقال» على النظام أن ينجز خيارا بارزا بين الحلين. والصدفة هي 
وحدها التي توجه الخيارات: إن النظام يتقلب حول حله الأوحد. 
ثم يميل نحو أحد الحلول بعد أن يجتاز نقطة التفرع. تحرضه 
ذبذبات مجهرية والتى إذ تتضخم فإنها تولد تعديلات عيانية 
ملاحظة. 
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الأحداث المجهرية هى وراء اتجاه 
الترابط على المدى الطويل. 


إن بريغوجين ونيكوليس.» أعطيا من ذلك صيغة حدسية أدبية 
فقالا: «يتفحص النظام «الميدان»». ويقوم ببعض المحاولات» قد 
تكون غيز: عثمرة: فى البداية» لتترك العنان لتقلبات خاصة»*“. ذلك 
التفرة يلقع إلى اتتبجة بارزة: إن النظام بكسب يغدا تاريخيا..وإن 
اجتياز نقطة تفرع طوبولوجية يحدث تصدعا في التماثل الزمني بين 
السابق واللاحق. إن نقطة التفرع هي وراء تاريخية النظام الذي يصبح 
سهمه الزمني موجّهاً فجأة. لم يعد النظام متماثلاً وهو يتمتع بتاريخ 
تحدده الحلول التي يختارها النظام. إن التطور اللاحق للنظام سيعتمد 
على خيارات يتم «البت بأمرها» عند نقطة التفرع. 


إن تلك الميزات الثلاث لخلايا بينار» أثبتتها جميع الأنظمة 
التبديدية: الترابط على المدى الطويل» وتصدع التماثئل» والخيار 
المتعدد. 


)9( .6د ء/7 ةرم" اال 167760116 هط 4 ,عماع معط اء 15امع 1لا 
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إن تعقيد خلايا بينار يمكن أن يحمل على الابتسام. يبدو التعقيد 
الذي تبلغه تلك الأنظمة بسيطأ كثيراً بالنسبة إلى التعقيد الهائل لأبسط 
الخلايا الحية (الشكل 5). ويبقى أن تلك الأآنظمة التبديدية لا غنى 
عنها للتوصل إلى فهم الآنظمة الخلوية الفائقة التعقيد. في الواقع» إن 
تلك المفاهيم الأساسية التي اكتشفها بريغوجين تسمح بفهم الصفات 
الأساسية للأنظمة الحية والآليات التي توجّه ظهورها. 
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الفصل الرابع 


الكائن الحىء؛ نموذج الأنظمة التبديدية 


غالبا ما يتَخذ بريغوجين الكائن الحي نموذجاً لإثبات تعددية 
تطبيقات الديناميكيا الحرارية في عدم التوازن (علم الأحياء» علم 
الاجتماع؛ علم الظواهر الجوية هي تطبيقاتها الأكثر تعرضاً للنقد)”". 
لكن أهمية بريغوجين بالنسبة إلى الكائن الحي كانت فائقة. لقد كان 
وصفه بمثابة نقطة انطلاق إلى رؤية جديدة في علم الأحياء. وكان 
بمقدوره أخيراً أن يحقق نهائيا إسقاط مذهب الحيوية”*. إنه إذاً 
فيزيائيَ قلب خلسة علم أحياء نهاية القرن العشرين. وبفضله» يستطيع 
علم الأحياء الحديث التحرر والتأكد في عالم العلوم. لم يعد على 
علم الأحياء الرجوع إلى بضع قوى حيوية لإعطاء نموذج توضيحي 
لظواهر يفترض وصفها له. إن الأنظمة الأحيائية لم تعد استثناء في 
الفيزياء الكيميائية :. إنهنا توجهها قؤانين:شاملة .هئ قوانين الذينافيكا 
اللعرارية #قى عدم التوازناء, إن النادتين اللعهيوية والعصيرية الى تغودا 


(1) ه119 عل .كلل هآ كناه؟ ,نتمامععس]”[ اترممعل عترجره27 8 وله أع] ععطعم ععمنن نلا 
.(2001 ,طمع3[ .0 :واعموط) عمتومم مط 


(:#) الحيوية : مذهب أحيائي يقر مبدأ حيوياً متميزاً عن الروح والجسم معاً تتوقف عليه 
الأفعال العضوية. 
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متعارضتين» إنهما وجهان لعالم بعينه وتعبير عن سبب بعينهء» وهو 
قوانين الميزياء. 

إن لتحتالاك: الوسود وين العقلية اليه مودو اعا وردان ينو مم 
التعقيد. إن الخلية الأحيائية هي نظام ما فتأ تمحيصه وتعقيده يزداد 
من الوههة ‏ الديتاسكية التحرازية 4:يتجعازة: باسكمزان تدذفق الطافة الى 
تحفظه خارج التوازن. هذا المبدأ معروف)» وشعر به كلود ترناود دول 
أن يعطى الوصف الحديث حيث قال: (إن مبدأً الأجسام الحية ليس 
داخليا» لأ يكن :فضيلة:: بولا قوّلة عنن. الشروك الجوية: أو الكونية 
الكارسية وي *'نو..إن الكعرياك داق التركبي الضوض. والهاتاق» كال 
طاقعها شباقير ون القيوع: الهسو بواوللك الطاقة مضع ينه قوارا 4 ل 
شكل جزيئات مكربنة والتى أكسدتها يمكن أن تحرر الطاقة مباشرة 
لتستعمل من أجل حاجات خلوية أخرى. إن الكائنات الحية الأخرى 
2 العالم البكتيري والحيواني» ومنها الإنسان» هي طفيليات العالم 
الساض "الالوافيةة إل العالم الحيوانى يولد ؤيزذهر تماما على سات 
الناناكت: 'إن الخلة الحيوانة عى, اها هدق علافق مسعهن اللطاقة. إنها 
تستخدم من أجل حاجاتها الجزيئات المكربنة التي تولدها النباتات أو 
حيوانات أخرى معتمدة هي ذاتها على النباتات. ومن وجهة نظر 
القصور الحراري» عموماء فإن تلك ترذاذ بشكل حيدك. إن ]| 
واجذا تعرت عن للق عير الانلية"الخلوية التولبن التعقيكى :إن المقلية 
الحية هي إذاً فعلاً نظام تبديدي بحسب رأي بريغوجين. 

من جهة أخرى» من الممكن فى تلك الخلايا الأحيائية تحديد 


(2) عاياق 00171717111015 16( 4[ عل كعضة تتممفام ده «نى دومع بلتفمصدعظ علنندان0) 


.(1966 ,رمكلا .ل :كاعة8) وعنان 1 لأتأطعكة وعانزعا ع0 عداوغطاه0 تاطتها عدبواعع 6< عديته 1© 071110112 


(الطبعة الأصلية عام 1878). 
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خاصيات الأنظمة خارج التوازن: ترابط على المدى الطويل» واحتيار 
متعذد » وتصدع التمائل. 


إن الخلية منظمة طوبولوجياً ومعمارياً بحيث تلبى حاجاتها. 
والجريعات عيب إذا لبضلى تنطع قشل ترابطات ذاك مدى كين إن 
الخلية ليست. كما رأينا سابقأء كيساً عاديا للأنزيم تجتمع فيه الجزيئات 
بطريقة عشوائية تبعاأ للتحرك الحراري. إن التفاعلات الأنزيمية في 
الخلايا موججهة بفضل ترابطات ذات مدى طويل. والنظام الأنزيمي 
للسلسلة التنفسية الهنيّة الجبلة هى مثال مدهش عن ذلك. إن هنيّة الجبلة 
عن كسيد بين نكاطا يحقينية الزواقء يحده غشاءان ومخصّص لتوليد 
أساسين طاقيّين لمجمل النظام الخلوي. خلال تفاعلات الفسفتة 
المؤكسدة» يتخلى جزيء مؤكسد عن الكترونات ذات طاقة عالية 
لسحبوغات الانزينة للولسلة التشيية: تلك المسموعات ذاف الاتياط 
الثلاثة ترتبط بنظام يوافق الإلكترونات التي تتنازل تدريجياً عن طاقتها. 
إن الإلكتروبنات ١تدولق‏ على متحدر» السلسلة القدفسية حش رتسلهها 
الأوكسيجين الذى نيتحول إلى ماء::إن مجمل الطاقة المحرّرة عبر 
الالكتووقابت :عدت لاا رع لكل لانونمادت السليالة التنفسية: 
هي بالتالي تستخدم لتوليد منحدر البروتونات» وهو نفسه بدوره يستعمل 
مجدداً لتوليد الأدنزين الثلائي الفوسفات» أساس طاقي خلوي عام. في 
هذا النظام لا تنزلق الإلكترونات على المنحدر صدفة, «الأعين 
مقيفة اع إنها تلد المعموعاتت لترذنة ف ررق منظ وك أتتفا لكلافدينا: 
تقد اتررايط اف ذانك توس تلويا .. 

من جهة أخرى». سيلبي النظام اللخلوي ليل يانه بتبارانت 
متعددة فنها لأحداث داحهلية أو خارجية» تربط الخلية بطرق 
الاختلاف» وتقسيم الطرق الإنباتية. تلك الخيارات المتعددة تنظم 
مجمل حياة الخلية المنشودة باستمرار. 
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وهكذاء فإن نمو الخلية نفسهء في نظام مثالي كروي مع 
استقلال تام. لا يمكن أن يكون خطيا. إن الحجمء الوظيفة التكعيبية 
للشعاعء يزداد بسرعة أكبر من السطح الذي ليس هو إلا وظيفة 
المثالى. إن الخلية التى تكبرء أمامها خيار بين الموت أو الانقسام. 
والقول المأثور لفرنسوا جاكوب بأن: «حلم البكتيريا هو الانقسام 
لتعظى. يكتير نح لا يندرج فقط في منظور غائي لتخليد المجين. إن 
البكتيريا ليست متورطة وحسب في منطق إيثاري لبقاء النوع. إنها 
أيضاً مسألة بقاء قصير جداً قصر الانقسام. الانقسام أو الموت» هذا 

إن الانقسام إذاً هو بديل حيوي لكل خلية» ولأجل ذلك فإن 
الظواهر التى تشرف على تلك الخيارات هى ظواهر منظمة. إن تلك 
الخيارات المتعددة توجه فعلاً سهم زمن الحياة الخلوية. لقد بدأت 
آليات التنظيم لدى حقيقيات النواة تصبح معروفة جيداً. إن الأمر يتعلق 
بعبورء من نقاط التفرع التي تربط الخلية بطرق لا عكسية إلى وسط 
دورة تنسّخ اليو القارراة التسلورية إن اتلك الذورة تفسشها: نهاما البانك 
تنظم الدخول في دورة تنسخية. والتقدم. والخروج عند الاقتضاء من 
الدورة. وتشمل تلك الدورة بشكل إلزامي مرحلة تنسخ المجين» ثم 
مرحلة انفصال الخلايا إلى خليتى ‏ بنات قبل العودة إلى الحالة 
الأساسية. إن تلك الدورة ثابتة» إنها تستلزم تنظيماً مكانياً وزمنياً معقدأً 
ومنظماً بدقة على الخصوص. وسيكون أمرأ كارثياً لخلية أن تنقسم قبل 
أن يتنسّخ مجينها: واحدة من الخلايا ‏ البنات تستعيد المجين في حين 
أن الأخرى ما هي إلا كيساً فارغاً. في المحصلة. إن الخلية الأم قد 
بل وحتى خطرة من أجل بقائها وبقاء النوع. وعلى النحو نفسه. فإن 
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والأخطاء التي يعثر عليها سرعان ما يتم تصحيحها. تلك العملية والتي 
هى فى الظاهر مكلفة فى الوسائل» ضرورية لبقاء السلالة الخلوية. كل 
فاه الرما انكو فرضيا مجح المناذلة إن ته الباق تبذلات بالرسهالة. 
إفنافة إلى :ذلك كها فى كاء مول :لا يمكق يقاء السقفه قبل ينا 
الجدران. وهناء فإن التنظيم هو أيضاً أساسي أكثر» إنه مسألة بقاء 
قصير الأجل جداً. لأجل ذلكء» فإن التقدم في الدورة يتم بفضل انتقال 
حالات وحيدة الاتجاه ومضبوطة. وذلك الضبط يتم على مستوى نقاط 
الضبط. إن نقطة ضبط الدورة الخلوية يمكن أن تماثل نقطة تفرع خلايا 
بينار. وقد تم تحديد عدة نقاط ضبط. وإن نقطة «بدء» الدخول في 
الدورة يتطابق مع الارتباط المتعذر إصلاحه في دورة الانقسام. قبل 
عبورهاء يمكن أن تتردد الخلية» ثم وتبعا لتكامل رسائل عديدة قابلة 
للحل (هرمونات أو عوامل نمو) أو إشارات تولدها جزيئات التحام» 
فإن الخلية تختار السكون والانقسام. وبعد اجتياز «البدء»» (#تحث» 
الخلية على طريق الانقسام. إن الخلية الفتيلية ستلتقي فيمابعد بنقاط 
ضبط تنظم الانتقالات في المراحل الأشد رهافة. ويوجد نقاط مختلفة 
لضبط الدورة: نقاط ضبط تنسّخ المجين» ونقاط ضبط الانقسام 
الخلوي. في الواقع» ما إن تحصل بعض الإشارات» حتى ينبغي أن لا 
يكون بمقدور الخلية العودة إلى الحالة السابقة. هنالك إتجاه سهم 
الوقن الخلوف» نوالا هن المحسمل ظهور اشكال شدوة كير علن 
سبيل المثال» لا ينبغي أن يتم تنسّخ المجين إلا مرة واحدة خلال 
الدورة الفتيلية وإلا قد يجد مجين الخلايا ‏ البنات نفسه محليا ممثّلا 
على نحو ثانوي أو مفرط. وإن اضطرابات كتلك يمكن أن تؤدي إلى 
ثلاثي كاتيون جزئي أو كلي للمجين وبالتالي إلى تزايد وجود بعض 
المورقاق» .إن عتدوف مدل .ذلك الشذؤة يخل كماما خواون الناسق 
الخلوي ويدفع في النهاية إلى موت الخلية التي تظهر مثل ذلك الشذوذ 
وأيضا موت نسلها. 


37 


سنحاول الآن الإحاطة بالكيفية التي تستطيع فيها المعارف 
الحالية للأنظمة الأحيائية أن تترابط مع تعريفنا للكائن الحي. 

لكن في البداية» كيف يطبق ذلك التعريف؟ هل يظل نموذج 
مدرسة أم أن له منفعة كشفية ما؟ لكي يكون تعريف للحياة مفيداء لا 
ينبغي أن يبقى في المجال المجردء بل ينبغي التمكن من تطبيقه 
والسماح له بحل المشاكل العديدة الأخلاقية والعلمية التي سبق 
ذكرها. سننقل إذا ذلك التعريف إلى «المحك التطبيقي للكائن الحي"ا 
عبر ثلاثة نماذج : الخلية المنعزلة في المقام الأول : ثم الفيروس 
واوا الكائن المتعدد الخلايا. 

لنتذكر أن التعريف يبقى نظاماً خلوياً أو مجموع أنظمة خلوية 
مصونة ذاتياً في حالة خارج التوازن الديناميكي الحراري. 
الحياة فى الحالة الأحادية الخلية 

سنبدأً بتحليل ما يمثله مفهوم الكائن الحي بالنسبة إلى بكتيريا أو 
كائن حقيقي النواة أحادي الخلية. إن النظام بسيط: إنه محصور 
بغشاءء وفي حالة الكائن الحيء» فإنه يستمد من الوسط الخارجي 
الطاقة اللازمة لتنظيمه وللصيانة الديناميكية الحرارية لنظام بعيد عن 
التوازن. 

وإن حصل أن أصاب النظام ضرر لسبب فيزيائي (حرارة. 
تجفيف .. .إلخ) أو كيميائي (حموضة.ء مذوّب.... إلخ) فإن 
د يد 5 إنا أرامتكيفب: الكائخ الع الضغير»: اويحون ننسنة 
(تجرثمء حالة نبوتية. ..) ويصلح الشيات درق المسسقيل: وإفة أذ 
يتلاشى. إن هذا المفهوم هام جداً من أجل الكائن الحي لأنه في 
صلب مفهوم الاصطفاء الطبيعي. أساس نظرية التطور. وفي غياب 
التكيقفه» فإن' المجموزعة: الخلوية تعود ‏ انذاك :إلى القواون الدودافيكنى 
وى ([التمودك 4 بجني ذر قامك ينها اموه روات فلا شرف إن 
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تغيرات الوسط القاسية تلك ليست محض تجريده وإنما هي أمر 
يومي بالنسبة إلى الحياة البكتيرية» وعلى نطاق أوسع. إن زات 
بيئوية جوهرية هي أصل انقراضات أحفورية كبيرة. وهذه هي حال 
التكعيرياة أو الخلايا الملوّنة ثم المثبّتة على رقاقة. والتي تمكن 
رؤيتها بالمجهر. إن ظلت البنية الخلوية باقية» فإن الحياة قد اختفت 
تماماً. إن المجين» والبروتيوم يمكن أن يبقيا حتى بعد فترة طويلة في 
سلالة كائننا الأحادي الخلية المتواضع. وتلك الميزات تستخدمها 
الشرطة العلمية في تحقيقاتها الجنائية. على الرغم من ذلك» فإن 
الموت المعادل للعودة إلى الاستقرار الديناميكى الحراريء هو حالة 
لحكيية تقار مانن قم بوسعه أنه رفي كتير ا بر زا حينق 
إعادة حقن المجين فى الهيكل الخلوي لذرية بعيدة» بعد انقضاء عدة 
بالاين لان مقن عا بوني إدد ارق ميان والفيي المي 
الكائنات الحية: والمقصود هو العودة غير القابلة للعكس إلى التوازن 
الديناميكي الحراري! بالطبع» من الممكن ألا تكون فورية» فالحالة 
الديناميكية الحرارية يمكن أن تتذبذب حول التوازن» «حول موت 
النظام». إن حالة التوازن تلعب دور الجاذب بمعنى الجاذب بالنسبة 
إلى نظام فوضوي: إن الكائن الحي تجذبه بلا رحمة استقرار حالة 
العواز ثيرولا يحمكةن أن :نيث بالميريت الأ فنن العوةة الفيائية إلى 
التوازن» وليس عند العبور الوقتي للتوازن خلال التذبذبات الدورية. 
إن حياة خلية مستقلة هي إذاً مفهوم في آن واحد بسيط» وقابل 
للقياس» وقابل للنمذجة» وقابل بالتالي للتنبؤء لكنه أيضا مفهوم 
مجردء كينونة فيزيائية. وإن الاحتمال الحيوي لخليتنا ‏ النموذج يفلت 
منه تماما. إن الخلية المنعزلة في محيطها لا تستطيع التنبؤ بموتهاء 
إنها تحاول ببساطة الحفاظ على أيضها خارج التوازن» طبقا لبرنامجها 
الورائي» دون أن تستطيع التأثير في احتمالات الوسطء. وحدها 
قدراتها التكيفية المصطفاة عبر ملايين سنين التطور تتيح لها تحسين 
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بقائها. ومصيرها بسيط : إما أن تفلح حتى النهاية في الانقسام لتوليد 
خليتين» وإما أن تنتهي إلى الموت دون إنجاز «واجبها الأحيائي 
التناسلى») على حد تعبير فرانسوا جاكوب. 

إن حياة أحادية الخلية هو إذأ بساطة محيّرة وحزن مأساوي. بيد 
أن مشاكل مقروئية تلك الحياة يمكن أن تحدث فجأة. وأولى تلك 
المشاكل يطرحها وجود حالات تسمى بالنباتية. ويقصد بذلك فترات 
في حياة أحادية الخلية (فرطيسات”* وبكتيريا») وخلالها يتعدل أيض 
الخلية ليسمح ببقاء الفرد في وسط عدائي بشكل عابر أو فقير 
بالطعام. وتلك التعديلاات تنظم بحذر شديد وتشكل جزءا من 
استراتيجبيات التكئف وبقاء النوع: لدى البكتيريات» نجد التجرثم. 
ولدى الفرطيسات مثل الأميبة» نجد الحالة النباتية. إن الفرد يندمج 
في غلاف واق» في حين أن أيضه يتكيف مع مستوى منخفض. 
والأمر يتعلق بالنسبة إلى كثيرين بحالة موت واضح. في الواقع» ليس 
فى الأمر شىء من ذلك. فى الحالة النباتية» يظل الفرد عائشاء لكن 
- 000 عون : أقرب 7 يكوث إلى التوازن الدوساميكن: الخرارى: 
0 الحالة الديناميكية الحرارية هي دائماً خارج التوازن» وك 1 
الخلية هي دائمأ حاضرة. لم يعد الأمر يتعلق بموت وقتي» أ مووية 
واضحء وإنما يتعلق بالأحرى بتبيان القدرة الرائعة على تكيف الكائن 
الحي مع شروط المحيط المتطرفة. وتأتي المفارقة حينما نقارن معدل 
حياة بكتيريا (التي بوسعها الانقسام كل 20 دقيقة في الشروط 
المعيارية) بمعدل حياة بكتيريا مجرثمة (العديد من عشرينات السنين 
في حالة البكتيريات من نوع العصوية). إن البكتيريا تضاعف معدل 
حياتها على نحو رائع! ترى هل ينبغي علينا الحديث عن حياة نباتية 
لتخالة فمنائلة؟ 


() فرطيسات : رتبة من المتعضيات الوحيدة الخلية. 
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والمشكلة الثانية تتعلق بعناصر وراثية قابلة للمبادلة تبحر بطريقة 
هائمة جداً لدى البكتيريات. ومن أجل توضيح أكبرء فإن البكتيريات 
تبادل بشكل مستمر أجزاء صغيرة من المواد الوراثية ذات الحجم 
العشير. بو التعلقية بولسم ند التلة موود اشن إن تداف الجا ة يداف 
تحمل مورثات كاملة مع أنظمتها التوجيهية الآلية في التنظيم. وبشكل 
مثير للدهشة كثيرأء فإن تلك المورثات يتم تبادلها دون مركب في 
المجموعة الحيوية. وإن المشكلة تنجم عن مفهوم فردية البكتيريا 
نفسهاء ذلك بأنها تستطيع اكتساب مورثات جارتها. لكن المشكلة 
ليست نظرية فقط: إن البكتيريا بوسعها اكتساب عامل مقاومة لمضاد 
حيوي» أو عامل فوعة الحمّة. أو عامل الالتصاق. من جهة أخرى. 
فإن تلك الانتقالات لا تتم فقط وسط النوع» وإنما يمكنها التجاوز 
إلى الأنواع المجاورة. .. أي أن حياة البكتيريات تربكها كثيرا تلك 
التحويلات الوراثية» التي هي أشبه بامتزاج مستمر. وإن حياتها لا 
تصبح هي نفسها قبل وبعد اكتساب عامل المقاومة للمضاد الحيوي. 
بيد أن حياة البكتيريات لا تغير الطبيعة مع وصول البلاسميد. إن 
قدرها و ذانينا فلن كاين أحادي الخلية في بنيتها ومستمرٌ خارج 
التوازن الديناميكى الحراري «على الصعيد الوظيفى»., أي الحى. ولا 
يهم الوارد البخار جتن المكنا للمواف الوواتية : ادن المقدية 
للحياة» الخلية» لا تصاب في بنيتهاء والحياة إذا لا تعذل في 


5 حياة للفيروس؟ 


تفترض دراسة الحياة التركيز على وحدة فريدة في العالم 
الأحيائي: الفيروس. كيف تعرّف الظواهر التي يطلقها وصول فيروس؟ 
نوبل فى الطب» اعماغ مؤتمر دولي لعلم الميروسات : (إن الفيروسات 
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بالمعيارين اللذين عرضناهما: وجود بنية خلوية ووجود أيض يسمح 
باعتبار النظام خاريج التوازن» فإن الفيروسنات مبعدة نهائيا عن حقل 
الكائن الحى. إن الفيروسات ليست بخلاياء فلا تدخل بالتالى. بشكل 
أولي» في إطار الكائنات الحية مطبقاً عليها المعايير البنيوية لتعريفنا. 
علاوة على ذلك» فإن المقصود هو جسيمات لا ت: . 55 أيض » 
الأمر الذي لا يسمح أيضاً بتقريبها من البنية التبديدية. وكان فرانسوا 
جناكوت جو شيعه قد أقصي الفنروسات” لآمناب مشابهة: 0( ) إن 
أظهرت الفيروسات بعض خاصيات المتعضية» فإنها بعيدة عن أن 
تمتلكها كلها. وإن فقدان الاستقلال الذاتي الذي ينجم عن ذلك يعيق 
اعتبارها كائنات حية)””'. بحسب تعريفنا للكائن الحي. فإن الفيروسات 
بتفرداتهاء لا تستطيع بالتالي الطموح إلى الدخول في نادٍ يقتصر على 
الككاتتاتك الخية: إنهنا إذا :فسسيعذة من التفياة» :وإن: كانت العلاقات القن 
تحافظ عليها معها وثيقة جداً. مع ذلك. فإن الأمور يمكن أن تكون 
أكثر تعقيداً. في الواقع» إنها تشكل جسيمات تكونت من قطع سلاسل 
مجينية محاطة بغلاف من البروتينات القادرة على الدخول إلى الخلية 
لتحول الآليات الأحيائية لصالحها. تستطيع الفبروسانت إذا إن توحة 
ل ل ا ا 
بخلية خلال عدوى. 


واق التذوس: الفي :1**" كقايه نزاك قعيادما: يقي «الخمروموة 
ثم تشابه انتحالا للآليات ‏ الخلوية» وتلك الأفعال قادرة على النجاح 


رك .([1970] ,لتقستلله0 تكلمة) اتتمطاط نل عنتواع 0[ مط ,أمعه[ دزأمج0 هآ 
(*) فريون: جزيئة وبائية ناجمة عن فيروس مؤلف من حمض نووي وهيولينات. 
623 موي : يتعلق بحمة أو فير وس. 
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فى خرق السفينة-الخلية. إن البطلين يشئان انذاك معركة من أجل 
البقاىء صامتة. لكن لا رحمة فيها. ويصبح عدد من السيناريوهات 
حوكنا رظي السمتاريي الال السورودي رفك اتقولن شوكا عل 
الخلية - المضيف. إنه يتنسّخ ويقتلها بسرعة محررأ عددا كبيراً من 
الفيريونات الأخرى المستعدة للهجوم على خلايا أخرى عذراء. إنها 
العدوى المنتجة التي تشهد انتصار القرصان. وفي السيناريو الثاني. 
بشرع الفيروس في التنسّخ» ثم يبقى مجمّداً إلى مرحلة باكورية من 
دورته. وهي العدوى المقيّدة. والفيروس آنذاك محاطء. ومحاولة 
الانتتحال مخنوقة في مهدها. ويظهر سيناريو آخر الخلية وهي تحتفظ 
معييط ارفويناة ونفب الفيروس وتبقى سيدة الوضعء وهذه هي 
العدوى الناقصة التكوين. إن الآليات المنتحلة تنتصر وتبقى. وأخيراء 
فإن آخر سيناريو ممكن هو سيناريو الكمون الحمويٌ» حيث يعبّر 
الفيروس عن مورثات نوعية يحددها الكمون الذي يسمح لها بالبقاء 
على المدى الطويل في المضيف وسط نوع من السلام المسلّح. 

إن مختلف نماذج التفاعلات بين الفيروس ومضيفه تدل على 
تعقيد وأقدمية علاقات الثنائي فيروس - ضيف. 


إذأء هل الفيروس هو في عداد الكائنات الحية أم لا؟ ما هي 
الألعاب الحاذقة التي تأخذه بين حياة وموت آليات يستطيع معها أن 
يتخذ سلوكيات مختلفة؟ فى الحالة الراهنة» يبدو من المشوّق التأمل 
فين النييدا لا هن :رار الام بدلا فو ,رازو القرف إن الفرييون الجعرل 
ليس كائنا حيا بالطبع. وهو المنعزل في حالة تعليق» غير قادر على 
الأيضى: .ولا على القناض ولا هلي العندرة: بولا عن المع كاي 
الموججهة. إن الفريون موجود.ء دون أي أيضء» في فورية محضة. 
مثل شيء. بالمقابل» إن نظام فريون - خلية مضيف يمثل نظاماً حيا 
يلبي معايير نموذجنا: النظام الخلوي المحفوظ خارج الحالة 
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الفيروس. 


في هذا السياق» من السهولة بمكان أن نفهم الفيروس 
سسبو ع فورزناف يفظن جتيويا و تدر قن الأضيل مله تفي 
الكل الولاقهة الكع ستكه بالنسية إلى مجموعه الموركاك لكاي 
استلزمت إيضاح نظام معقد من التنسشخ. تحافظ الخلية والفيروس على 
الأرجح على علاقات قديمة ومعقدة والتي تبدلت خلال سيرورة 
التطور معاً. وتمثل العدوى المنتجة مرحلة صاخبة لحياة مشتركة 
مضطربة» حيث تشهد المعركة تعاقب السبات النباتى والاستيقاظ 
الراعد. 1 


إن تفرد الفيروسات واعتمادها الكلي على تنسخ كائن حي 
يجعلان منها كائنات مستقلة» إن اعتبرنا أن مشكلة أصلهاء وتفردها 
تتحول إلى إشكالية يتعذر حلها. ولا يعقل أن نرى الفيروس كجد 
للخلية في «تطور الحياة السلالي». ينبغي بالأحرى أن ينظر إلى 
الفيروس على أنه توسع متنافر لمجموعة مورثات خلوية غير قادرة 
على ضبط قدراتها للبقاء في وسط المجين. إن المورثات الأولية 
الحموية المتمردة وغير القادرة على الحياة في مجموعتها المجينية 
الأول كان بك الواا من حوطى مقر كه فيك الالناك الترتعهدة لاله 
لتنظيم كينونة «المجين». وكان لابُدَ لقتال الأخوة أن يؤدي إلى 
انشقاق. ما من أحد يستطيع من جهة أخرى معرفة من طرد الآخر : 
هل الخلية أم الفيروس الأولي. لقد اكتسبت العورتة الأولبة المحموية 
«اجتماعية المرض» استقلالهاء لكن الخلية تخلصت أيضا من مورثة 
أو من مجموعة مورثات مربكة جد لتوازنها الحيوي. لكن الاستقلال 
الاق انهه رين القند المصيقي بعك عن أن يكتون نابا إن 
التورناك: الآولية الحموية الى مير مهيا مسوعة العين اسلو 
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لانعدام المكان في «عربتها الفضائية» في الخروج واستكشاف الوسط 
الفاريسى للشلايا» تللق الغرية المصيعاة بالكييير *" التعموف. وذللة 
الكبسيد» غالبا هو دمج بسيط للبروتينات» يسمح بالاحتفاظ بالمجين 
فى الوسيظط الخارجى :و بالالتسناق على الخلايا اليس إن المورنات 
الأول الحمويّة. هي «(مورثة ‏ رائدة فضاء») حقيقية» لم تستطع أن 
تقلع نفسها من الخلية مع حمولة نافعة هامة. إنها تنطلق حاملة «الحد 
الأدنى الحيوي» من العتاد الوراثي. أي في الأغلب». بضع مورثات 
مرمزة بالنسبة إلى بروتينات الكبسيد. وبضع مورثات مرمزة لبروتينات 
تنظيم الدورة. وإن الفيروس مع بضعة آلاف من قواعد الحموض 
النووية» يفلح في استمرارية سلسلته» وهذا أمر اقتصادي بشكل كبير 
مقارنة بعدة ملايين من الأزواج القاعدية الضرورية لأبسط الخلايا. 
على الرغم من انبثاق خلية» إلا أن الفيروس لا يوجد إلا بالعلاقات 
الفوضوية والنزاعية التي يقيمها معها. وتلك العلاقة العرجاء والغريبة 
توجد مم ذلك ,مدل أقلدم “صيوة"التا ريعي زتها بوالعالن: مقر ةنما كن 
لكى.نتمكق كن نهنهنا من (البقاءناى. على الفيروفنات: والخلذيا أن 
ل ل يي ا ا اال 
أوائل القصص الطبية» أن الأمراض تلاحق دائماً البشرية. وحجج 
أخرى تقوم على التحليل المقارن للمجينات تشير إلى أن الفيروس 
والمضيتة قد تور عار وهكد انان الفيرئوس و الح ننه جا كان 
على روابط متعددة ومتنوعة. ومع ذلك فإن دورة العدوى المنتجة. 
مع صدى خلوي ممرض وظهور سريريء لا تمثل إلا الجزء البارز 
من جبل جليد العلاقات الممكنة. وهكذاء فإن الأمراض الحموية 
البشرية والحيوانية» الماثلة كثيراً أمام أعينناء لا تشكل إلا قطرة ماء 
في العلاقات المعقدة وما تزال غير مفهومة في العلاقات المزدوجة 


() كبسيد: حقّة صغيرة فى المادة الحية. 
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بين الخلايا والفيروسات. إن العديد من الفيروسات» مثل الفيروسات 
الرغوية+:تعذئ: الأنسان ذوك: أن«يظهر أنها تسب أعراضا موضية. مق 
جهة أخرى» فإن بعض الفيروسات تتخذ دورات معقدة من التنسشخ. 
مروراً من موقع تنسّخ لدى الحشرة إلى دورة معدية لدى الإنسان. 
وهكذاء فإن الفيروسات المنقولة بالمفصليات تنتقل إلى الإنسان عبر 
البعوض». وبالعكسء فإنها لا تستطيع البقاء إلا بتلك القدرة 
المزدوجة في نقل العدوى إلى خلايا الحشرات والثدييات. 


كوجهين لنظام لابدّ له من الانقسام ماديا من أجل الاستمرار في 
الوجود. إن الفريون المنعزل لا يمثل إلا حالة نباتية مؤقتة بين حالتين 
على قيكل الحياة» ع بين نقلتي عدوى خلويتين يعود خلالهما النظام 
الى اله الأضلية ...: 


الحياة الاجتماعية : متعددات الخلايا 


بقي الآن أن نفهم مسألة متعدد الخلاياء وهو النوع الذي ننتمي 
نحن إليه. إن الفرد لم يعد خلية وإنما عددا وافرا من الخلايا 
المتعايشة بسلام بفضل تفاعللات معقدة متعددة ويكملها كل فرد. إن 
الحياة والموت لم يعد بالإمكان فهمهما على مستوى الفرد الخلوي 
وإنها على مستوئ الجماغة:. ويحذها”الكيدوة الملاكية .لد متعدد 
لخلايا نجد الكل معقد. والتعريف نفسه للكينونة المكانية الحية 
مزدوج. على سبيل المثال» كل واحد منا ليس وحده الذي يعيش في 
الموقع نفسه! فكل الناس يستضيفون في قناتهم الهضمية زمرة ضخمة 
من الكائنات الحية المجهرية الضرورية من أجل هضم سليم. وحتى 
يون غدة نو البكقررياف فى القناة المديمية أكقن عشي مزالت هد 
عاد الفلانا فى الكافن العو .وقن ضلى الك بالفيية إلى ديد 


4 


الجراثيم الرمّامة التي تستعمر الخلايا المخاطية. والبشرة هي أيضا 
تغطيها مجموعة بكتيريات وتعايشها الجيد ضروري لتفادي العدوى 
بالجراثيم الممرضة. وقد أشار مقال علمي حديث إلى أن المجين كان 
قد رقم على الأقل بأربعين مورثاً موجودين فقط لدى البكتيريات”". 
الأمر الذي يوحي بأن تلك المورثات قد انتقلت إلينا عبر البكتيريات. 
وماذا يقال أخيرا عن الفيروسات التى نستضيفها فى حالة الكمون مثل 
ووس قزم القوياع: العو سا" إن لقني ين ا 
اعباتم واللك غانا فى اننم ارول الجكد ق وال لا تعازف الليوة 
إلا فى حالة حك صدي]ة الفخافة؟ ومن 5 إنجاز الإاحاطة 
الاق عن الععرروق: إارة ار يساك شيف الولف واس 
المنشأ.ء وهى فيروسات خاملة حقيقية» والتى هى من الكسل بحيث 
كمارح ان مين لضت التكاتر فى أماكن' مشملف + الأمر 
الذي له أهميته حينما تندمجح في مورث هام أو تنقل سلاسل محرضة 
إلى مورثات غير ملائمة. وبشكل عامء إنها تؤثر كثيراً على طواعية 
المجين. وفي ذلك السياق. فإن مفهوم المجين الفردي هو على 
الأقل مفهوم غامض. ما الذي يحويه مفهوم الفرد؟ والشخص وضيوفه 
الملازمين له من البكتيريا؟ وفي الحياة التطبيقية» فإن إبطال عدوى 
شخص قبل دخوله إلى حجرة معقمة عند تطعيم نقيَّ العظم ما زال 
يصعب كثيراً تحقيقه. إنه من المستحيل تقريبا ماديا التخلص من 
ضيوفه البكتيريين. ومن الناحية الطوبولوجية» فقد أصبحت الكينونة 
الحية آنذاك أكثر تعقيداً فى تعريفها. هل بكتيريات القناة الهضمية هى 
فى :قله ا قرو ع9 وسلن. لمكو نفسهء هل الفيروسات التى الحم 
الى «ممتقيقها دناب لبط تسن فى عداه القروة والإتجاية أن 


(4) :2010© لمقمصدطط عطا مز دعمعء© اأوتطم8/1)» ر[له اع] بعمعط12[ة5 .آ ممبعاد 
.1903-6 .مم ,(2001) 292 .201 ,ععسءزع5 «0557.] عراع) 01 “اك 113251 1216121آ 
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الفرد الذي يعرّف بمجينه لا يحل جميع المسائل. لأنه إن كانت 
البكتيريات المؤاكلة مستبعدة بوضوح بذلك التعريف» فإنه تبقى مسألة 
المحناث الحموية الشارحية النشا. مه جميعا تاقلون4: فن عدة 
معين من الخلايا المستودعية» لمجينات حموية كامنة. وتشكل 
الخلايا الفكؤنة لغالبية النان .إلى تعد ناا ب «فيسفيناء. قري هل تبغى 
إفصناء :اك «اللكاؤيا ‏ من الرووناة: رن متمد الأعليلة فكلا علي برها بها 
سلاسل مدمجة أو يصبوغية تعقّد قراءة الكينونة. ومن البديهى أنه 
بحن الاجعراضس من كل تزهة 'تحويفية):: لآن المحين فى أكقر ره 
السساحقة فى يتسذل! ]د اسهرالة قراء القر رسيا ايف الكنايت 
المؤقت. والخلايا لها فترة حياة محدودة. وتتجدد باستمرار على مرّ 
الزمن بإيقاع يعتمد على حالتها في التفاضل. إن الفرد لم يعد جسميا 
مكوّناً من ذات الخلايا فى البداية وإلى نهاية حياته (واضعين جانباً 
بعض النماذج اللشانورة امات مثل العصبون. على الرغم من أن 
ذلك الفيدا فتنجلزر)..إن "ذلك التحدين المسكمر هو متاضية مميرة 
لمتعددي الخلايا والذين عندهم الموت الخلوي مبرمج فعلا 
ومضبوط وسط ظاهرة واسعة فيزيولوجية تسمى الانتحار الخلوي. إن 
بعض الخلايا تختفي» تموت» في حين أن البعض الآخر يتكاثر. 
تلك الالية ليست فوضوية على الإطلاق» إنها موضوع ضبط صارم 
جدا من جانب الفرد الذي يعتمد بقاؤه على عمل كل خلية. وفي هذا 
القعند» قر اهنك الشالقيا :فى ناه بيقيا» وتعياقل ناراك القككا دري أ 
التاغتلك, أن الموك الخلوري المبرمع: .وذ العتلذل له تتظليم المويت 
تلك خطيرة جدا بالنسبة للفردء إن ذلك بالنسبة إليه بداية 
سرطان. ..» تضحية محزنة للنجاح التطوري لتعدد الخلايا. 


إذل :اق 'قرة: لاى :عفياة؟ 'إن“تموذجنا :يعاكد :داقن + لقند .سيق أن 
رأبنا أن السخية. لسن 'الكيتورة الأكقر بولائمة لتعريفه الكائق البح 
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(على غرار مالاحظنا بالنسبة إلى أحاديات الخلايا). إذا ما هو الكائن 
الحى المتعدد الخلايا؟ إن الخبرة الحديثة للتنشيط الطبى سرعان ما 
تمت فو اتشهعها بمشألة الموت» لدى الأشخاض الناقلين لآفات 
دماغية متعذرة العكس. عندما يحتاج كائن بشري لإنابة عدة الات من 
أجل الحياةء هل يكون فرضيا ميتأء أم في «منطقة مشاع» بين الحياة 
والموتء أم أنه قد مات؟ إن المشرّع» ومن أجل تسوية المشاكل 
القانونية التي تنجم عن ذلك قد عرّف بالتالي معايير الموت. إنها 
فسالة :موت دماغى» بيما أن التعغريفه .سعد إلى «غبابة تهات للتشاط 
الدماغي تؤكده مراقية وسو الدرحات النساعية ون عاب النقاط 
الدماعي يقد المريت ووالعكين على لزعو ين كل عو بعتالت 
نلاة تحباة «قصميرزة يعد الليويث: الشرظيء 'إزااتتيخصا فى خالة :موت 
إقاقى يبت "فادرا على البقاد خيا ‏ بستاعدة مغل القن بمو قدا ء مر 
جهة ار وقبل الولادة» فلحن ا كنا تعيتى مؤقتاً بدون 
دماغ. حيث أنه يظهر متأخراً جداً أثناء تخلق الجنين. وهل الجنين 
حي قبل تكوّن العصيبة على أمساس أن النشاط الدماغى يحدد قانونياً 
مفهوء الحياة؟ نرى هنا حدود الإجابات القانونية التي تقتصر فضلا 
عن ذلك على بعض التعريفات التطبيقية دون أن ترغب في الوصول 


بالحجح إلى النهاية. 


إن الكينونة المادية للكائن الحي هي دائماً لها الطابع الخلوي. 
ومن جهة أخرى فإن الحالة الديناميكية الحرارية العامة للنظام عليها 
دائماً البقاء خارج التوازن. الم يعد لمم شبيه بالخلية» وإنما يشبه 
الفاونا تمصبوغهاء و أبضنا + ينبغي أن يكون المجموع مندمج! | 
أنت أحذت فآرا وقطعت ذيله» ل اد ل 
بنية التنظيم العام للكينونة» فمازال النظام بوسعه البقاء تمامأء دون 
ضرر كبير خارج التوازن الديناميكي الحراري. وإن أنت قطعت رأسه 
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(مع أنه يبعل بضع سنتيمترات عن الذيل)» فإنه يموت: هذا يعني أن 
النظام يعود سريعا إلى التوازن الديناميكي الحراري» إن «الكينونة - 
الفأره لم تعد تفلح في الحفاظ على شروط الحياة المقبولة بالنسبة 
لجميع «الكينونات ‏ الخلايا». لم يعد الدماغ يتحكم بجميع الوظائف 
المنظمة والحركية» وبالمقابل» لم يعد ذو أوعية ويموت لنقص 
أوكسيجين الأنسجة. وبشكل سريعء يؤدي النزف الكارثي الذي أطلقه 
قطع الرأس إلى توقف جميع الوظائف الكبيرة الأخرى (الوظيفة 
القلبية الرئوية» والوظيفة الكلوية. والوظيفة الكبدية). إنه الموت 
بالنسبة للجميع : إن الفأر باعتباره كينونة شاملة يموت في الحال. 
يتبعه بسرعة جميع الخلايا التي تكوّنه. وحتى إن استطاعت بعض 
الخلايا المقاومة أن تبقى حية لبعض الوقت بعد موت الكينونة ‏ 
الفأرء فإن مصيرها محتوم برابط الفناء الذي يربطهاء كأنها عبيد لدى 
مدنا بدفة المتنق غلية [ذ1" أن العوثت كتو الغودة إلى العوادن 
الديناميكي الحراري للنظام. وينبغي أن يفهم النظام في تمامه. إن 
حيلة تقنية تقوم على أخذ بعض الخلايا وزراعتها لن يكون لها قيمة 
سك والنسة: إلى الوضير الناساوق'لزللك الفان السوكيره سنن أن 
الخلايا فن قشروط اضطناعية ».من الممكن الحفاطظ عليها خلال فثرة 
قد تجاوز كثيراً معدل الحياة الأولي للفأر. .. 

ماذا يقال إذآ عن تلك الخلايا المزروعة: هل هي حية أم ميتة؟ 
ينبغي تجنب الجدل الشكلي: إن تم الحفاظ جيدا على الخلايا في 
الظروق الاصطتاعية للخياة: فبالنسبة إلى القارة هو فيت»:.... ما 
بالنسبة إلى الخلاياء فهل هي تستجيب تماماً لمعايير الحياة؟ إن 
السؤال يستحق الطرحء. لأن من البديهي جد أن شروط بقائهم هي 
شروط اصطناعية. وإن بقاءهم خارج التوازن الديناميكي الحراري 
يعتمد تماما على التجهيزات التي تسمح باستمرار الحياة (بيئة 
الزراعة» الحرارة الثابتة» وفرة ثاني أوكسيد الكربون» . . .إلخ). وفي 
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غياب اليد البشرية» فإنها العودة إلى التوازن وإلى الموت. إن الخلايا 
المعزولة» ليس لها أي قدرة على حفظ نفسها ذاتياً خارج التوازن 
وعلى تنظيم نفسها في نظام معقد تحمل مجينه (كحال نظام الفأر). 
وتلك الحياة لا تلبى بالتالى المعايير الطبيعية للكائن الحى. إن الخلايا 
المززوغة اضنطناعياً لن استطيع أبداً أن 'تكسب مجدداً قدرات تكاثر 
نظام - فأر كامل ومستقل: إن الفأر هو فعلا ميت. . 


بالنسبة إلى الإنسان» فإن نتائج ملاحظاتنا يمكن تغيير محلها. 
لكن بعض الملاحظات التمهيدية تفرض نفسها. فى حالة الإنسان» 
فإن الحياة كانت دائما مصدر استفهام ميتافيزيقي. أو بالأحرى. 
الموت دائماً له معنى. في الواقع. إن علم الأحياء أقفل باب النقاش 
حول الموت على نحو بسيط جدا. إن تعريفه الطبي التقليدي هو 
تواقفت. لا وجوع افيةااللوظائفه الخيوية الكبرى: ويشكل أكثر نماطةء 
إنه عودة النظام إلى التوازن الديناميكي الحراري الذي يوجهه المبدأ 
الثاني إن القصنون المترازق نجي إلى الع الاقهبى ؛: الموكه: 
العوت هذا ذا عردة جاع التتصون الرارق. فق التعداة و انوت 
البشريين لا يخرقان إذأ قوانين الفيزياء وبشكل أوسع لا يخرقان 
تعريفنا للحياة. لكن» ما يمس الإنسان هو أشد تعقيداً على الفهم 
بسبب مبدأ الإنسانية. وليس لأن حياتنا تخرق في بعض النقاط قوانين 
الفيزياء التى تديرها مثل كل حياة حيوانية ولكن لأن الانتماء إلى 
النوع الطوري يمنعنا من أن نرى في الإنسان مجرد كومة جزيئات 
أفضل قليلاً أو منظمة بشكل مختلف قليلاً. والجدير بالملاحظة أن 
ولادة الإنسان» و«تمدينه»؛ قد كشفت عنهما المعاملة التى أعطاها 
لآأمواثة:ويخاضة تواسئطة القبو. :وإن كان إتشان تاندرتال د آثار 
مدفن مثل الاثار التى تركها الإنسان العاقل. فذلك يعبر عن قفزة فى 
ليون ايان التعييق وإ الكو اذوه تست غفيية الس 11د 
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الإنسان حينما يتمدّن» يضع بشكل واضح خطأ بين الكائن الحي 
والميت. وهو إذ يفعل ذلك» يطرح على نفسه بالتأكيد سؤال وضعه 
ككائن حىء إنه إذا أظهر إدراكاً لسؤال: ما هى الحياة» ودخل فى 
ملحية بويت الطويلة: ويشكا , بالعالى و الأمرالك يك تسر 
الأتجاقة داه شكر الإسان ممعي العاة» ومن هنا التدكير. يمحن 
نما لعفي عدا إن الوتعائلة والاغعنان الفرضودين للأموات عا 
في الواقع الاختلافات الأساسية بين الإنسانية وبقية العالم الحيواني. 


إن أنتيغون» البطلة الدرامية القديمة» هى رمز الإنسانية الخاضعة 
للالتزام الأخلاقي للشعائر الجنائزية. لقد حرّم أبوها كريّونء ملك 
«طيبة» على أي شخص أن يعطي قبرا لأخويها اللذين تقاتلا منتهكين 
نفسها. وقدر أنتيغون» هو إعطاء قبر لائق لأخويهاء وحفظهما في 
حقل الإنسانية» حتى لو توجب عليها أن تدفع حياتها ثمناً لذلك. إن 
واقع أنتيغون «الإنسانى» فرض عليها قدرها المأساوي: عليها حفظ 
أولئك الذين يشاطرونها الدم «في الإنسانية» عبر قبورهم. إن الموت 
واحترام الجسد بعد الموت هو معلومة عبر ثقافية'*' ومستمرة في 
تاريخ الانسانية. ولفترة طويلة إذاء كانت المسائل المتعلقة بالحياة 
يلالاحقها ذلك الموت الذي طاف وحصد آنذاك أعداداً وافرة من 
الشنات. 


إن الأنساتية بعد تأسيسها كان من الممكن عينى وخلال فجرة 
طويلة» أن «تتعيّش» حاوية بصعوبة عدة مئات ألوف من الأفراد. إن 
بقاء النوع كان من الممكن أن يتعرض للخطر في تلك اللحظة 


(*) عبر ثقافى : ما يخص العلاقات بين ثقافات مختلمة. 
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الحاسمة من وجودهء وما بقى من تاريخ الأرض كان من الممكن أن 
يتغير تماماً. إن الإنسان العاقل ما كان ليستطيع إلا أن يبقى مستحائة 
عابرة في تاريخ سلالته المعقد والمبلبل كما كان حال إنسان 
نياندرتال. إن النجاح التطوري للإنسان العاقل (بالمصطلح الكمي 
بحجم سكانه) قد تأخر في الظهور. إن الآثار التي تركها أجدادنا 
توكن بأذ الهينائل, الأخللاقية:والذيية كانت تفلن شكل .ثيه خميرى 
سيار الحناة وحدها مد النبوك كاذك السالةتيا نيعت كوحن 
الإنسان. وباستمرار يعود السؤال الخالد عن الحياة بعد الموت 
وشيكفقة الطبيغية” ١‏ التعياة الاعخرق هازال-الانسان ممع ع اتبيه فى 
الخلود.» ويتوجب قبل الموت. تحمل مختلف الضغوط التي رفيا 
الأديان قبل التمكن من الحصول على دفن بحسب الشعائر التى 
تسمح بالوصول إلى الجنة. في أوروباء كانت «الأرض الي 
تقتصر على المصطفين وحدهم الذين ارتأى رجال الدين أنهم 
لاتقون. وإلاء كانت الحفرة المشتركة «من أجل الاثمين»)2» وهى 
مرحلة تختلط فيها الأجساد على نحو دنيء قبل المطهر. ْ 


كافك الفببانا ترق إذا:على تلك المرعلة الفريدة عن الأشقاك 
حياة .موق كل الفرهبيات كاتت٠راتحة.‏ من. أكثرها شاعرية إلى 
أشدها انتهازية» وكانت الخيالات تشطح لتشرح ذلك المجهول 
الواسع. إن بلوغ الجنة الروحية تتالى مع الوعد بمطهرء ما زال أكثر 
رهبة من الجحيم بالنسبة إلى الأرواح الهالكة. .. 

ويبدو مع تقدم العلمء لاسيما علم الأحياء الحديث. أن 
الأسئلة قد انعكست. فالطرف الآخر من الحياة هو الذي بالأحرى 
يطرح الأسئلة... وما كان يبدو في الماضي طبيعياً جداً أصبح اليوم 
مسألة شائكة» وحتى موضوع دراسة داعمء لكنه أرقا خطر. مع ذلك 
فإن العلم يفتح اليوم آفاقاً من جهة المراحل المبكرة للحياة» فمن 
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الطبيعي أن تنبثق من هنا نقاشات أخلاقية. في الواقع». إن علم 
الأحياء الحديث يعطى وسائل جديدة للبشرية ليس فقط من أجل 
ضبط الخصوبة» باجا أيضاً من أجل تجاوز مراحل عديدة من 
الحمل بطفل. لقد أصبحت النقاشات أكثر فأكثر حارقة بالنسبة لمن 
يجرؤ على تناولها: هل الجنين كائن حي بالمعنى الكامل للكلمة؟ 
كيف ينظر إلى السنوات التي تفصل» بفضل التجميد» بين تلقيح 
الجنين وزراعته في الرحم. 

إن تداخلات علم الأحياء مع الخبرة الحدسية للحياة قد أفضت 
إلى جدال أخلاقي خبيث بين مناصرين متطرفين وصانعي تقدم عنيد 
للتكنولوجيا وبين مدافعين عقلانيين عن علم ربط نهائياً باستخدام واع 
للتكنولوجيا الجديدة. بالطبع» يلزم رد مفهوم الحياة إلى ما هو أبعد من 
الحبن المشترك وذلك من أجل فهم طبيعة الحياة البشرية» وأيضاً من 
أجل التساؤل حول ما الذي يكوّن تفرّد الانتماء إلى المجتمع الانساني. 
ذلك لأن أوجه التقدم الأخيرة في التقنية لا تطرح كثيرأ من المشاكل 
على الكائن الحي الذي يرتاح ل «الانتهاكات» الكثيرة» وإنما تطرحها 
على الانسان باعتباره كائناً يتمتع بالذكاء وبالمسؤولية عن أفعاله وهو 
مستعد للقبول» وللتسامح من أجل نفسه باعتباره كائنا - إنسانيا وليس 
مجرد شيء - حي. وقد أصبح بالتالي جلياً أنه حتى لو بدا أن غالبية 
«أخطار التكنولوجيا الحيوية» لا تهددنا مباشرة في حياتنا اليومية» فإنها 
توشك أن تهين الإنسائية المرتبطة ببعض الأشخاص الذين أصبحوا 
هدف تجارب ومن هنا إهانة الإنسانية في مجملها. . 

إن التعلق بالدفاع عن ذلك الكنه النظريء والتعلق بمفهوم 
الإنسانية ذاك ليس محض منطق فلسفيء» أو تعلق غير ملائم بقيم 
عاضية» :وإنمنا هو ضرورة: لقك ادت على الدوام كل الغرة:فى 
الاعتراف بالحقوق المتعلقة بالاخرء وكل مشروع إنكار للغيرية إلى 
أسوأ المصائب على الإنسانية جمعاء. 
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الفصل الخاس 
الأحياء 


إن الزمن هو مسألة مركزية متواترة تجاوزت تفكير كثير من 
الفلاسفة. تلك المسألة هي في آن واحد إحدى المسائل الأشد تعقيدا 
وأكثرها سهولة على الفهم. وكان القديس أوغسطين قد كتب بخصوص 
الزمن قائلاً: «إن لم يسألني شخص عن الزمنء, فأنا أعرفه» لكن إن 
ملع عنة بوآزدت تايح كان لا اعرره أغر ف :ولك" إن الزميد 
هو مفهوم الحياة اليومية» ثابتة فيزيائية» بوسع كل امرئ أن يتصوره. 
على الأقل قائلا بأنه قد أصابه داء اسمه النسيان. والزمن هو أيضاً 
وبشكل خاص» كينونة فريدة: إنه يجري دائما فى الاتجاه نفسه. ولا 
يقرك اخدك إنه عام. والإقلاك من الرمن عر رهم جامح ثابت في 
المخيلة الشعبية ثبات الرغبة في إرجاعه. وللمفارقة» فإن أداة سحرية» 
عارضة أفلام» لم تستطع حل المشكلة حيث أن عرض فيلم بشكل 
معكوس فيه من الفظاظة ما يكفى لإضحاك المشاهد عموما. من جهة 
الخرى» :فإن ذللئة الوضع الايكمه بالجعتى الحصري وجو الزمن». إذ 


000 (1993 ,1211131101 نكلتتة1) 07/33510115) 1,65 ,51111 ناع للك لك 
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إن الزمن الحقيقي يواصل الجريان بلا رحمة في اتجاه صائب خلال 
العرض. إن الزمن لا يعدّل إذا بكل سهولة» اله يعرف يحينه سينا 
في الاتجاه الذي اختاره. إن الزمن المفترس يخطف جميع الناس في 
رقصة جهنمية» على إيقاع تدقه على نسق واحد دقات الساعة. إن 
الزمن» والذي لا تحتمل سرعة جريانه» هو مع ذلك عنصر مشيّد لا 
غنى عنه للعالم المحيط بنا. هل نتخيل عالما دون زمن» حيث الماضي 
والحاضر والمستقبل ذائبين في مزيج مود إلى الشلل. وتأخذ اللحظة 
بعدا خالدا؟ دون جريان للزمن» ما من مستقبل ممكن وبالتالي ما 
من أمل حاضر. يصعب تخيل تاريخ دون تلاحق زمني للأحداث. 
لكن أيضاً ما هو أقسى أن نرغب بتخيل علم أحياء لا وجود للزمن 
فيه. نحن باعتبارنا كائنات أحيائية» نتاج تاريخ» تاريخ يسترجعه 
التطور السلالي». تاريخ شجرة الحياة. وقد صرّح عالم المتحجرات 
الشهير تيودوسيوس دوبزانسكي قائلا : ما من شيء في علم الأحياء 
له معنى. إن لم يكن على ضوء التطور». إن ذلك التطور هو الإبنة 
الطبيعية للتفاعل بين الأنظمة الحيّة والزمن. إن الزمن» ثابتة علم 
الأحياءء يبدو مع 0 أنة قن أصنانة::طوية إهمال: غعدد كبر امن 
علماء الأحياء. بالنسبة إليهم». لا يمكن للكائن الحي أن يفهم إلا 
في اللحظة التى يفحص فيها. لكن., الكائن الحي ليس نتاجا وحيدا 
لتاريخه الشخصي. ولتاريخه الأونطولوجي. وهو أيضأء وقبل كل 
شيء» تعبير عن «مستوى» مخصته مليارات من سنوات الاصطفاء. 
في هذا المعنى إنه نتاج تاريخ نوعه وبشكل أوسع هو نتاج التاريخ» 
أ بالأحرىٍ نتاج أوونسية الكاتق الحي. وعدم إدخاله فين انعكاسه 
سكوق: قط . حسيما. .وذللك: الخطاء- إن عدا إلى مقارلة السيازة )قد 
يتوضح بالرغبة في مقارنة بنية ووظيفة السيارات في بداية القرن 
العشرين بالسيارات الحديثة. وتلك السيارات على الرغم من تقاربها 
العميق» إلا أنها قد تغيرت تغيرا كبيرا. إن الرغبة في وضع 
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السيارات على الصعيد نفسه لمقارنتها قد لا يكون له أي معنى. 


هم الفيزيائيون بالطبع الذين استأنفوا دراسة الزمن» قبل أن 
يدمج تماماً في البعد الحقيقي الذي عاد إليه في علم الأحياء. 

لقد كان فهم آليات سير الزمن في اتجاه وحيد. بمقياسنا في 
تكامل العالم. مصدر صعوبات لفترة طويلة. إن نجاحات علم الفيزياء 
الميكانيكي النيوتيني فرضت في الواقع الزمن بوصفه قابلا للانعكاس 
وتماثليا فى معادلاته. كان الحاضر والماضى والمستقيل إذا متماثلين. 
إلا الاسم التخاك نعو افيه كان يقن لشي تداق للك الود 
الذي عرف :فى الاقساك الاهن::وبيدن عدن إنا للك التمرقج الذي 
ينطبق كثيراً على أنظمة ميكانيكية» أنه يقدم حدوداً في أنظمة أكثر 
تعقيدأ كتيمة على المعكوسية. وهكذاء كيف نفهم أن بعض الأنظمة 
البسيطة قد تطورت برتابة محيّرة؟ لماذا يذوب السكر دوما في فنجان 
القنيوقة. كن كين اقحج السستيه وو سكين يضف ليان 
ددرن فد على الأرفى زوق :قوم إلى تخطيه فى حيبق أن 
الفكن لذ نحطي مطلقاة اندو معان ركو يمد الكلالذقا رن 
قطع هو أمر لا يمكن تصوره بالنسبة إلى غالبية الناس. إن الزمن 
الثابتة القابل للانعكاس بالنسبة إلى نيوتن في القرن الثامن عشر لم 
يعد موجودا بالنسبة إلى فيزيائيي الديناميكية الحرارية في القرن التاسع 
عشر. كيف نحلل جريان الزمن في اتجاه وحيد؟ إن الزمن يتبع 
اتجاهاً وحيدا ويتعذر مسّه. ومفهوم «سهم الزمن» ينبثق آنئذ. ما هي 
المفاهيم التي تختبئ خلف ذلك المصطلح الجديد؟ 

إنهم الديناميكيون الحراريون الذين هم أوائل من سيواجهون 
بانبئاق ذلك التصور الجديد لسهم الزمن. إنهم هم أيضا سيجلبون 
التفسير الذي يسمى بالقصور الحراري. إن لودفيغ بولتزمان قد عانى 
كثيراً من غموض عالم هو في آن واحد قابل للانعكاس في تفسيره 
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الميكانيكي وعير قابل للانعكاس في تفسيره الديناميكي الحراري. 
وبحسب تصور بولتزمان» فإن تلك اللاعكوسية العيانية ما هي إلا 
وهم بحن ضحايأه. إن التناول الإحصائى يشوه صفات المادة القايلة 
للانعكاس الحقيقية» وذلك لكي نوضحها كصفات قابلة للانعكاس. 
إن العالم الحقيقي والتناول الإحصائي العياني يختلفان. 


وذلك التصور حسّنه لاحقاً فيزيائيون آخرون. إنه بلا منازع إيليا 
بريغوجين الذي قدم رؤية جديدة تماماً لسير الزمن الغير قابل 
للانعكاس. بالنسبة إليه» فإن اقتراح معكوسية الزمن على النطاق 
المجهري المسبب لوهم اللاعكوسية العيانية هو شيء مقلوب. إنه يرى 
أن اللاعكوسية راسخة في جميع مستويات المادة. يجب قلب الحجج 
فيقول: «يوجد سهم زمن؛ لكن المستوى المجهري يحدث التوهم 
بعدم وجوده0”". وفي هذا السياق» فإن كل شيء له قصة في التوازن 
الحراري» وحتى فنجان القهوة. إن الجزيئات تتبادل التأثير فيما بينها 
ومساراتها المفردية هي بالتالي مرتبطة بتاريخ معقد من التصادمات 
المكرّرة. ذلك التاريخ ينبثق عن مفهوم الأحداث الذي يبرز تسلسلها 
الزمني. على المستوى الجزيئي. فإن الحدث الهام هو التصادم مع 
جزيء آخر. إن أصغر حدثء. مهما كان غير ملحوظء. له أهميته 
الذاتية» حيث أنه يوجه بطريقة لا تعكس تاريخ النظام. إن نظرية 
الشواش تعلمنا أن اختلافا بسيطأ جدأ في شروط النظام في البداية 
يمكن أن يضخم ليعطي ظاهرتين متباعدتين تمامأ في الحدوث. لقد 
أصبح فكرةً عامة القول بأن حركة خفيفة مثل خفقة جناح فراشة في 
مكان ما من الأرض يمكن أن تكون سبب إعصار في الجهة المقابلة 


(2) :[كصوط]) ماتسرعاة '[ أه دومع ع ع«نورط ,وتعممع :5 عأاأعطد15آ سه عمو معط 4ئ19] 
.1992 ,31102 1ق ] 


(الطبعة الأصلية عام 1988). 
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من الكرة الأرضية وذلك بحسب إذعان بسيط لقوانين نظرية الشواش. 
إن كل حدث يخلق فتات تماثل بين السابق واللاحق. وفتات التمائل 
داك حاضر في جميع مستويات المادة: من جزيئات ماء فنجان قهوة 
التي لها تاريخ مرتبط بالتصادمات» تلك التي تعدل باستمرار مساراتها. 
وحتى الظواهر الأرصادية. في فنجانناء بوسع جزيئين في الأصل 
قريبين جداً أن يتباعدا سريعاًء أحدهما موجود بالقرب من السطح. 
والذي بعد القذف في الجوّ على شكل بخار يمكن أن يدغدغ أنوفناء 
في حين ينتهي الأمر بالآخر إلى قاع الفنجان ليبتلع إلى المعدة! إن 
(«المصير الجزيئي» لهذين الشيئين المجهريين متباعد تباعدا جذريا! 
عالم يفصلهما عند الحدوث في حين أن ما من شيء يوحدهما في 
البداية. لكن ذلك المبدأ لا ينطبق فقط على الجزيئات. إن تاريخنا 
يعتمد على أحداث لا يمكن ضبطها مترابطة بشكل نهائي. إن المثال 
لحان بوشويها والذي تمكن ملاحظته يوميا هو مثال باص يمر كل 
غشر دقائق ويفوّت لعدة ثوان. هذا الفوات لغدة ثوان قليلة يمكن أن 
يترابط مع فوات انطلاق قطار لا يمر إلا بعد ساعات طويلة» للانتهاء 
إلى البقاء مسمراً إلى الأرض في المطار من أجل رحلة جوية ليست 
يومية. إن بضع ثوان في الانطلاق تتحكم في تأخر نهار في 
الوصول. .. والفنادق الموجودة بالقرب من المطارات الكبرى تعيش 
من ذلك التدفق الفوضوي لمسافرين ينتظرون الطائرة التي ستقلهم. إلى 
جانب ذلك المظهر الطريف» يمكن لتلك الثواتى أن تكون مشؤومة 
التبيية: إلى سوضه ها أو ممنعة» إن سقط طاترة :قن البوى الغالى لذن 
البحر! في كل كارثة جوية يوجد ضحايا ختم قدرهم ببضع ثوان 
اضطدعك فتات تمائل: إن قوانين الشواقن تفرضنى.خيارات تكون أحيانا 
مأسوية. إن حياتناء في حتميتها اليومية» تتبع إذا قانونا فوضويا! 
والمصطلح الفوضوي لا يؤخذ بالحس العاديء» وإنما بحس نظام 
فيزيائي كل حدث فيه هو محدث للاتجاه. وذاك الاتجاه يربط كل ثانية 
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بالسهم المتماسك والعام للزمن. ويستشهد بريغوجين بمثال الفارس 
الذي يفقد حصانه مسماراً تحت الحافر»ء إنه فقدان يسبب فقدان 
الحديد» مما يشل :جركة الفارسن الحامل لرسالة لا غنى غها لتحفيق 
النصر في المعركة التي حم لاحقا ببقاء امبراطورية. لقد استنتج 
بريغوجين إذاً ترابطأ منطقياً جديداً في جريان الزمن الذي هو بالطبع 
غير قابل للانعكاس فى كل المستويات. إن تلك الحكاية الصغيرة 
تكردا ناما إلى الى جد اتعداه» لقا ريت ينك أن رن سب تار غابت 
مرتبطة بعناصر تافهة في البداية. ويشبه كثيراً ما تقدم ذلك المثال الأثير 
لدى عالم الأرصاد عن خفقة جناح الفراشة بأنه في أساس أشد 
الأعاصير هولاً في النظام الجوّي الفوضوي. إن التاريخ م البشري يتصل 
أيضاً بقوانين نظام فوضوي. وإن صورة تاريخ أوروبا في القرن العشرين 

لهذا السبب نموذجية. لنعد إلى ربيع عام» 21914 وبتحديد أكثر إلى 
يوم 28 حزيران/ يونيو. كان النهار حارًاً في ساراييفوء إنها بداية 
الفيفية. نذا الشمس تذيب الثلوج على القمم المحيطة والمدينة 
تتكفيق عه كام فامن. روي دوي المطار يا مدرو لمهم في 
الأزقة الصغيرة ة في الأحاء الشيلمة وكان الهياج ونا في الواقع. كان 
ذلك اليوم ا حاف إنهاالعرفيكة الحقتف ا لاقبراظووية التمساودة 
المجرية منذ عام 1878 وجعلتها مقر إدارتهاء وهي اليوم هدف زيارة 
إمبراطورية. والأرشيدوق فرانسوا فرديناند» الأمير الوريث للعرش هو 
في زيارة رسمية إلى ساراييفو. هل كان الحدث عاديا؟ أبداً على 
الإطلاق. في ذلك اليوم» قرر متطرفون قوميون صرب من الوسط 
الجامعي اغتيال الأرشيدوق فرانسوا فرديناند. واختير شاب ذو آراء 
فقا به مع ين عير كبيعة عن عاما العقيد القع اسبويه عافويلق 
برنزيب. كان عليه إطلاق رصاصات هوى على إثرها الأرشيدوق 
وهوّت أوروبا كلها على إثره. لنحاول تخيل ما قد جرى في تلك 
اللحظات الدقيقة. جمهور محتشد على الطريق» موكب رسمي يضم 
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صريعاً. كيف نتخيل عدد العوامل التي كان من الممكن أن تؤثر على 
وينتزعه حراس الإمبراطورية» وابل مطر كان من الممكن إجبار الأمير 
على الزناد متوترة بشكل مفرط فتحرف فوهة المسدس. وينقلب مجرى 
الطقس حاراً في ساراييفو وقد قذم الأمير فرانسوا فرديناند صدره بفخر 
لمطلق النار المنعزل. إنه زائر أجنبي مثالي! والرمز فذ وفريد. لو أنها 
فقط أمطرت في يوم 28 من حزيران/ يونيو في ساراييفو! تلك الإصبع 
على الوناة القن خط يفركة يعتها بالكاة مليية ستكون شين اكير 
بلاء في تاريخ أوروباء وتجرّ القرن العشرين إلى دوامة من الأمور 
المرعبة والمجازر. طلقات النار دوّت بخشونة في بداية الصيف». لكن 
ضربات التاريخ الصماء رنّت بعذاب العواصم الأوروبية. بعد الاغتيال 
مباشرة؛ كانت الاغتبالات هي الأقوف فى العواضج الكبرى: التي لم 
تكن بحاجة لما حصل لكي تتجابه. إنذارات أخيرة مهددة» ومنطق 
التحالفات لعب حتى النهاية وأعلنت الحرب بشكل محتم في 3 آاب/ 
أغسطس بين فرنسا وألمانيا. وسيأتى بعد انطلاق «الزهرة فى فوهة 
البندقية»» وبعد «موعد بعد خمسة عشر يوماً في برلين» وحل منطقة 
(الشمبانيا»» وقساوة الشتاء فى منطقة «الأردين»» والمعدلات الجهنمية 
للمدفعية» والتعريض للغاز للمرة الأولى على نطاق واسع وملايين 
الأفودات في المعارك الكبرى من «المارن» إلى «فردان» حيث بطولة 
أجيال بأكملها تهاوت في أمواج الحرب العالمية الأولى. لكن التاريخ 
أطلقء واستحدث فتات التماثل. إنه لا يتوقف في الطريق الصحيح : 
لقد تحقق التفرّع». والعودة إلى الوراء نانة: فس حيلة. وتقطعت 
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الإمبراطوريات». وسقطت روسيا القيصرية وثورة من نمط جديد ولدت 
نظاماً شمولياً قائماً على طوباوية شيوعية ستخطف في ذهانها الهذياني 
ملايين الضحايا. وأكثر من ذلك. أن نهاية الحرب قد حملت في حد 
ذاتها بذرة الحرب العالمية الثانية. وغذّى تفرع ثان تم التفاوض عليه 
بشكل سيء ومعاهدة فرساي» أربع سنوات من وجع أنجب «أمرا 
مفروضاً» لم تستطع حكومة فايمار الألمانية الشفاء منه. وانتقلت أوروبا 
بين الحربين» وهي ابنة سلام غير متكافئ» بعد خمسة عشر عاماء إلى 
أيدى الفاشية وأعاد التاريخ نفسه. وشهدت «آخر الحروب» بلوغ أوج 
اخر اتقان للدناءة البشرية مع الفظاعة النازية التي تلازم ذكرياتها إلى 
الأبد الأنقاض البغيضة لمعسكرات الإبادة. كل شىء أنجز وسط تفجر 
عظيم في كل الاتجاهات التي باقتها الحزينة 55 «ناغازاكي» . ولم 
تتم العودة إلى «الحالة الأولية»» إلى أوروبا الموحدة ثانية والهادئة إلا 
مع سقوط جدار برلين في 3 تشرين الآول/ أكتوبر عام 1989» بعد 
مرور خمس وسبعين عاماً على انطلاق رصاص الشاب برنزيب في 
ساراييفو. تلك السبابة المتشئجة على الزناد» تلك الذراع الممدودة 
نحو الأرشدودوق: فزاتسوا فرذيتاتك: تلك الشركة الضغيرة بجدا الدى 
أطلقت ذلك الشلال من الأحداثء» كل تاريخ القرن 5500006 
إليها. تلك الحركة صغيرة جداً وتافهة لكنها موجّهة بيأس في اتجاه 
الموت الذي سيحصد مستقبل مئات ملايين أخرى. أجل.» إن تاريخ 
تلك الأمواج البشرية الموعودة بالموت كان من الممكن أن يكون 
مختلفاً لو أن تلك السبّابة لم تضغط على ذلك الزناد في تلك اللحظة 
المحددة» لوأن تلك الإصبع الممدودة لم يكن لها معنى» لما كانت 
أوجدت ذلك الشقٌّ بين السابق واللاحق والذي عملت أوروبا طويلا 
لغيرا قثه إذ تازيش"ا إذا معلة: باحداك صغيرة جد والتي تأثيرها يمكن 
أن يتضخم بإفراط في النظام الفوضوي الذي نعيش فيه. لو كان مازال 
هناك حاجة للاقتناع بأن قوانين الشواش تحدد حياتنا اليومية» فينبغي 
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إذاً التذكير بالقصة المدهشة لهنري دونان المعروف بتأسيسه للصليب 
الأحمر. لم يكن هناك شيء يبدو أنه يهيى: رجل الأعمال ابن مدينة 
جنيف ذاك لذلك المشروع. لقد سافر إلى الجزائر ليكوّن ثروة» 
فالإدارة الاستعمارية النيّقة جرجرت الأقدام لتلبية طلباتها في 
الامتيازات. وعلى الرغم من سوء النية الإدارية» فقد قرر الحصول على 
لقاء مباشرة مع نابليون الثالث في باريس. لسوء الحظ» فإن ذاك الأخير 
سافر إلى إيطاليا ليقود إحدى حملاته المجيدة. ويقرر هنري دونان 
آنذاك اللحاق به ليدافع عن قضيته بأسرع وقت. لكنه لم يصل أبداً إلى 
الامبراطور. وفي طريقه» يمر بمدينة سولفيرينو في 25 حزيران/ يونيو 
عام 1859» غداة المعركة المشهودة حيث انهار أكثر من أربعين ألف 
جريح من كلا المعسكرين ليتركوا في أشد العوز والفاقة مع نتانة 
الأجساد المتحللة التى تشويها حرارة ذلك النهار الصيفى. كان المشهد 
ين الوعب بحية أن وردان قوره وقد كات إلى الأنه بالتطائة التى 
لقيهاء أن يكرس ما تبقى من حياته للدفاع عن ضحايا المعارك. وقد 
ساءه أن يشهد مصير ضحايا معارك سولفيرينو» قرر تأسيس منظمة 
افايب الحم ا لدولية الكنة سحي مصير ادر وعد 
متا ؤشانة قناسية: لكن بعد أقل من خمس سئوات على معركة 
سولفيرينو الفظيعة» وفي 22 آب/ أغسطس عام 1864 تم توقيع اتفاقية 
جنيف الأولى من أجل تحسين مصير الجرحى. وأطلقت آنذاك عملية 
طويلة للاعتراف بالحيادية نحو الجرحى والعاملين المكلفين بتقديم 
المساعدة لهم. إن الجندي الجريح لم يعد مقاتلاء ولا عدواء وإنما 
جريحا يحمى وضعه القانون الدولى. إن هنري دونان الذي وعده القدر 
بأكين العر وات أصبح بسبب لقائه الفجائي مع بؤس ساحة المعركة. 
مؤسس أول منظمة إنسانية غير حكومية في العصر الحديث ويموت 
منفرداً فى أشد حالات الفقر. إن حدثا بسيطأ من «آلية الشواش» تقود 
أحيانا 6 أقدار لا يمكه تضؤرها. 
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لا توجد لسوء الحظ نظرية فيزيائية وحيدة وموخدة للزمن. ومع 
ذلك يبدو أن وجود سهم زمن كوني أمر مقبول لدى غالبية 
الفيزيائيين. هل ينبغي الكلام عن سهم أو عن عدة سهيمات؟ الأمر 
يتعلق على الأرجح بمناقشات فارغة. نحن سنعتبر هنا بأنه على 
النطاق الذي تحدث فيه الظواهر التى تهمناء لا يمكن اعتبار الزمن 
إلا مرتبطا بسهمه. 1 


على نطاق الكائن الحيء فإن الزمن الفيزيائي لا يفصل عن 
مفهوم التاريخ. ذلك التاريخ هو تاريخ كل واحد منا والذي يجعل من 
حاضرنا مترابطأ. إن سهم الزمن والكائن الحي لا يفصلان. وهذا ما 
قاله هنري برغسون: «في كل مكان حيث يعيش شيء ماء يوجد 
مكان ما مفتوح» سجل يسجل فيه الزمن2””» وما ذكر به فرانسوا 
جاكوب بأسلوب أكثر حداثة قائلا: «نجد سهم الزمن عبر العالم 
الحي كلهء الذي هو نتاج تطور في الزمن (...) إن سهم الزمن» 
الضروري هناك حيث توجد حياة» هو جزء اليوم من تصورنا للعالم. 
إنها خصوصية علم الأحياء التي دمغته تقريباً»”"". 

وهكذا فإن الزمن» بالنسبة إلى علم الأحياء» تاريخ طويل 
يحمل انسجام ظهور الإنسان وسط طبيعة شهدت تطور وتبادل تأثير 
عدد كبير من الأنواع الأحيائية منذ ظهور الحياة» قبل أكثر من ثلاثة 
مليارات عام. ذلك التاريخ يحمل اسم التاريخ الطبيعي. سيكون 
بوسعنا الآن أن نحاول توضيح الروابط المعقدة التى ترسخ بعمق 
الزمن والأنظمة البيولوجية الحية وسط ذلك التاريخ الطبيعي. 


(3) ع0 5ع1لها زواع اتنا وعووع 2 :وليو5) علازلوم0 0/1101 2ط ,لامدعععظ ترمعل] 
.(1996 ,عمجا 


(الطبعة الأصلية عام 1941). 
)4( .(1970 ,ملتمقستلله0 :نتمةط) أمومام يك عيتواع مط 4[ رامعو[ وتمعصةآ] 
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إن الاختلافات التى فصلت لفترة طويلة بين علماء الأحياء 
والفيزيائيين تتوقف على طبيعة تصورهم للزمن نفسهاء كما يذكر 
بذلك فرانسوا جاكوب: (إن الأجساد الفاقدة للحياة لا تعتمد على 
الزمن. إن الأجساد الحية مرتبطة به بلا انفكاك. فعندها لا تستطيع أي 
بنية الانفكاك عن التاريخ0””. تلك الاختلافات تتعلق فى أن واحد 
بمسائل المقاييس والمسائل المرجعية. بالنسبة إلى الفيزيائيى» يوجه 
بالظواهر التى سيتمكن من فحصها. إن الزمن هو ذاك الذي يالاحظه. 
الماضية التي ستعالج بالألغوريتم. أما عالم الأحياء فإنه يلتفت حتمأ 
نحو الماضي. إن المستقبل ليس له نفع» إنه عاجز عن التكهن بما لم 
يفلح في فهمه. إن فهم الحاضر الأحيائي» يستلزم الاهتمام بماضيه. 
ذلك لأن الكائن الحي له تاريخ معقد من مليارات سنوات التطور 
والإكمال. وإن كثيراً مما يصنع العالم الحي اليوم يجد تفسيره 
العقلاني في الماضي وفي الإرث الذي تم نقله إليه. وهكذا فإن عالم 
الأحياء يقارن السجلات الألفية للمجين» ليحاول فهم منطق العالم 
الحي اليوم. إن علماء الأحياء وعلماء الفيزياءء على الرغم من أنهم 
ذلك الاختلاف فى التوجه اختلاف المقياس : إن الفيزيائيين يعملون 
إما بمقياس زمني قصير جداً أدنى من الميكروثانية بالنسبة للفيزيائيين 
الذرييت» .وإما أعلى .من هليان سئة بالنسية إلى علماء الفيؤياء. الفلكية: 
أما علماء الأحياء فإنهم يعملون بالضبط في المساحة التي يتركها 
الفيزيائيون حرة. أي من الصعب في تلك الظروف فهم الظواهر نفسها 
مع اختلافات هامة جداً في طبيعة المتغيّر المقيس. بيد أن الزمن ‏ 


)5( المصدر نفسك. 
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الفيزيائي والزمن ‏ الأحيائي ليسا متباعدين جدأً ويبقى الزمن مفهوما 
مشكلاً رئيساً بالنسبة إلى علم الأحياء. 

إن ذلك البعد المشكل هو من جهة أخرى مزدوج بما يكفي 
بالنسبة إلى الشخص القليل الخبرة. إن الزمن يدخل في حيّز الكائن 
الحي مفهوماً جديداً لكن قابلية هضمه بالنسبة إلى عالم الأحياء أمر 
صعب : اللاحتمية. في علم الأحياء تنبثق اللاحتمية من البُعد الزمني. 
وذلك البعد الزمني يطور النظام في حيّز فوضوي في اتجاه محددء 
هو اتجاه سهم الزمن. ذلك البعد المشكل للحياة سيحث على 
الالإحقيية. ييدق أن الأحياتن: :يتاصر السيميةة: لكن : لآن اليضياة تتحلل 
بالأنتحاه المناكس السوب الرمن لالت يقن تتدى النا معدي إن الي 
يشاهد معكوسا. ومثل الوهم المضحك لفيلم يشاهد بالعكس» يبدو 
أن وهما ملتحما ب «فيلم الكائن الحي». ومع هذه الحالء ينبغي 
النظر إلى النظام من الاتجاه الآخر. بالنسبة إلى الحياة» ما من شيء 
محتم مسبقا: إن الكائن الحي يتبع سهم الزمن. الخاضع لقوانين 
الشواش. وإن الحساسية للظروف الأولية» والبناء في ظروف بعيدة 
عن التوازن». كل شيء في الحياة هو فوضوي. ما من شيء محتم 
مهما يكن المقياس الذي نتخذ فيه أماكننا. وهكذاء فإن مدة الحياة 
على النطاق الفردي تخضع لمسير فوضويء» تهزه أحداث غير محتمة 
على الإطلاق. وما تسميه الأديان العناية الإلهية» وما يسميه 
المنجمون حسن الطالع» وما يسميه اللاأدريون بالمصادفات» كل 
ذلك ما هو إلا انعكاس لخضوع الكائن الحي لقانون الشواش. ذلك 
البعد الفوضوي يحث على اللاحتمية فى الحياة. وعلى مستوى 
النوع» فإن تطور الكائن الحي ليس قابلاً للتنبؤ كذلك. ما من أحد 
يستطيع التنبؤ كيف سيتم تطور الكائن الحي. وهكذا فإن المجاهيل 
الكبرى تلقي بثقلها اليوم حيث بدأ الإنسان يغزو ويعدل أوجه كثيرة 
من المدى الحياتي» كما أنه يسخن المناخ. إن ذلك التطور 
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حتمي مسبقاً أبداً. كما إن تاريخ الحياة تبرز فيه اختفاءات هامة مثل 
اختفاء الديناصورات في نهاية الدهر الثاني”*". من المحتمل أن تلك 
الاختفاءات قد حرضت عليها كوارث جيولوجية أرضية ومن خارج 
جو الأرض (التقاء الآرض بحجر نيزكى عملاق) كان لها انعكاسات 
متايه كبيرة: :إن الديناضيورابث الل ع بيننها لم بعد انها 
وجود إطلاقاً بعد أن تشوش المناخ تشوشاً كبيراً. لكن من المستحيل 
معرفة بالتحديد تماما كيف سيكون تكيف نوع بعد تعديلات بيئوية 
كبيرة. تلك القدرة على التمكن من التكيف في بيئة غير محتملة هي 
جزافية تماماً. إنها تستلزم اكتساب لوا ب اما د عن أن 
تكون مصطفاة مباشرة بما أن الاصطفاء يتحقق ببيئة حالية وليس 
مستقبلية. إن كانت جميع الأنواع التي تزن أكثر من بضعة كيلومترات 
لم تستطع البقاء في المناخ الجهنمي في نهاية الدهر الثاني» فمن 
المنطقي إذا أن تختفي جميع الديناصورات. لكن الثدييات الأولى لم 
اتتأهب» لهذا وتكتسب صفات نوعية تسمح ببقائها في ذلك المناخ 
الكارئي. إنها فقط اجتازت مرشح التغير المناخي وتم اصطفاؤها 
بطريقة ما عبر خلل ماء ذلك أن كتلتها وفرت لها ذلك. إن إمكانيات 
الحدوث التي لا يمكن التنبؤ بها قد أكد عليها عالم المتحجرات 
الشهين سكين بس غرلك. [ْ 

إن استحالة اختبار فرضية نظرية التطور مسبقاء واستحالة التمكن 
من تأكيد إمكانية خطأ النظرية كانا لفترة طويلة بالنسبة إلى كارل بوبر 
سبباً لرفض نظرية التطور خارج حقل العلم. استدلالياًء يبدو النظام 
بداهة أنه مقيّد ومجمّدء ويظهر علم تطور السلالات منطقيا. إن 
الأحداث ليس لها معنى إلا حينما تحلل وهى منعطفة نحو الماضى : 
إن فيلم تطور الكائن الحي 106 في حين 
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أن غترقا لتو السستان قل يندى غير :سكو النيم على الاطلاق: 
لكن ذلك المنطق الظاهري ما هو إلا منطق تعطيه الملاحظة بعكس 
بعد الزمن. إن المنطق ‏ الأحيائي هو غير جبري. إن كانت 
الديناصورات قد اختفت منذ خمس وستين مليون عام» فإن الأنواع 
التي تلتها ذات صلة قربى معها بشكل طبيعي. وبهذا المعنى. فإن كل 
شيء يصبح انئذ «منطقيا»» لكن ذلك المنطق ما هو إلا ظاهري. إن 
«المنطق» الملاحظ يرتبط بجانب الملاحظة التاريخية التى تعطى وهما 
جديا لأك العاف جعها: ارك »هم القائوة للدي بالأساس, إن 
ملاحظة للتاريخ الطبيعي باتجاه الوراء تفضي إلى رؤية ثرثرية 
للأشياء: «أحسنت الطبيعة صنع الأقباء هنا رمعا أنقفا: إذقااهة 
عقيو أكقر انعا ننه تعن «النظا رارك """. إن ندللقه الفو ل يجمل, على 
الابتسام.» لكن هنالك عدد من المؤلفاث العلمية موجهة للجمهور 
العريض مملوءة بحجج من ذلك النمط. وإن الاتقان الساذج في ذلك 
الميدان قد وصل إليه بلا شك ميخائيل دنتون فى كتابه «هل للتطور 
بنى 106 ببالتبية لبد كن قراتين الفيزياء لبس الهااسوى عدت 
أوحد: إتاحة ظهور الإنسان. وكما أن الأنف لا يمكن أن يكون قد 
خلق إلا لحمل النظارات. وكذلك جزيء الماء ليس له 'خاصيات 
كنماوية إلا فى عدف أوحك هن البسير كيمياء الكائة الحى: كل 
القوانين الفيزيائية للكون «لم تخلق) إلا من أجل ولادة الحياة» ومن 
أجل تشجيع ظهور الإنسان. 


)6( .(2000 بلتمستلله0 :متموط) :م0 ,عتتقااه0 ما 
(الطبعة الأصلية عام 1759). 


(7) كتواعصة”! عل .0ه بلكسمء سه عز[أع-احه ‏ «تمقانامدط :1 ,ضمخمعء»دطا أعقطء كز 


.(1997 ب,لمقنة© نكاقة) عتناو ع2 أعتمهجآ عدم زعلصمقاغج2-ء ]اع /تيامم) 
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الفصل الساوس 
الزمن» البعد الرابع للكائن الحي: 
نظرية التطور أو 
تفاعل الزمن والكائن الحي 


تل أكثر .من ثلاثة قروق» ولت أولى يدون الثذلف: يعخصوضن 
ثباتية'*' التأويل الحرفي للكتاب المقدس. وكان لامارك هو أول من 
عرض بوضوح فكرة أن الكائن الحي قد تغير. ومنذ لامارك» عرف 
العلم أن الكائق الحى لم يكن :داتما تابنا بوكان لاين.مق الانتظار 
بضعة سنوات لنفهم مع تشارلز داروين» بحسب أي حتميات قد 
تطور الكائن الحي. 

كلما انبثق مفهوم التطور. يصطنع مفهوم اسهم الزمن». ويتقابل 
المفهومان لإعطاء تماسك للعالم الحي كما نحن نلاحظه. 

ويرى فرانسوا جاكوب. أن الزمن» ختم علم الأحياء» قد تم 
الكشف عنه أخيرا وإظهاره للعيان فيقول: «إن [الزمن] لا يفصل عن 
التكوّن ولا عن العالم الحي وتطوره». إن الزمن هو إذأ الظاهرة 


() ثباتية : نظرية حياتية تقول بأن الكائنات الحية والأحوال المحيطة . . .إلخ» كانت 
على ما هي عليه الآن بلا تطور. 
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الفيزيائية التى تفسر تماسك الأحداث منذ ظهور الحياة وحتى ظهور 
الأساف ووصسوةنا تحر وذللق الوابط قو الاسماة لواحد يمكن بسهولة 
استرجاعه ذهنياً. وكل شيء يصبح انذاك كرا في الواقع» منذ 
ظهور أول نظام خلوي حي. ذإن قل مقر هلها برح كلك الكل 
الوحيدة التي لم تتوقف جبلتها*' عن الانقسام منذ أقدم عهود 
التاريخ. كل الكائنات الحية إذأ مرتبطة تاريخياً بالختم الأصلي. من 
القفلة ار الى :الفى :القشقه .روحس الخلانا الى تكرن احسافياء 
عبناي طاو ار اط ادقن موجه المااصييا نهو كن اشوا 
الخلية نفسها الوحيدة والأصلية منذ عهود التاريخ السحيقة. إن ذلك 
الرجوع إلى الوراء أمر يبعث على الدوار. إنه يسقط علينا الروابط 
والمصير المشترك لجميع أحياء المحيط الحيوي الأرضي. ويذكرنا 
أيضاً بأن ذلك الرباط التاريخيء منذ الخلية الأولى» نثرت. عليه 
أحداث ملائمة قد سحقت واحداً فواحداً التماثل بين السابق واللاحق 
لتخلق التاريخ. وهنالك بين الخلية الأولى واللحظة التي أتحهة: فبينا 
تلك الخلية النوع الأول الأصلي الذي تفرع إلى نوعين» مقدار من 
الأحداث الحريكية الدقيقة لكتياءعمة بالمغتى + قن :ضتفيك تاريها 
منطقياً. كان هناك النوع الأصلي قبل الطفرة الأولى» وستكون هناك 
أنواع متشعبة بعد تلك الطفرة الأولى. .. ويظل سهم الزمن غير قابل 
للانفصال عن الكائن الحي. من المستحيل فهم الكائن الحي اليوم» 
دون محاولة ذ فهم الرابط العميق الذي يربطه برابط الأمس عبر التاريخ. 
وبدون البعد الى ل فان تدارا من المفاهيم مثل الطفرة. 
والاصطفاء. وتطور الكائن الحي تصبح متهافتة. 

إن دور الزمن في تاريخ الحياة قد احتل حيّزاً هاما في تفكير 
ستيفن ج. غولد» عالم المتحجرات اللامع في أساس مراجعة نظرية 


() جبلة : المادة الحية الأساسية فى خلايا الحيوان والإنسان. 
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التطور. يرى غولد أن فهم الظواهر التطورية ‏ الكبيرة (الانتواء)!*) 
ليفن. له معتى إلا على 'مسعوى: (الزمين. العسبيق»+ رمن الدزاسيات 
الجيولوجية. إن ذلك التميز للزمن العميق ليس لهوة إضافية لتاريخ 
نظرية التطور. إن المقصود هو إعطاء بعد جديد للزمن الجيولوجي 
الذي يختلف معناه اختلافا عدوا عن معناه الحدسى. هذا المفهوم 
«للزمن العميق) يحاول رد الاعتبار للدور المركزي للرميةة 0 
وعلى مستوى الزمن الذي حدث فيه التطور. بالنسبة إلى غولد: إن 
الزمن العميق صعب جدا على الفهم. وغعريب جدا على خيرتنا 
اليومية» بحيث يظل حجر عثرة هائل أمام فهمنا. (. .)2 إن تصوره 
بطريقة مجردة وفكرية بالغ البساطة: أنا أعرف كم من الأصفار علي 
أن أضع بعد الرقم عشرة لأرمز إلى المليارات. أما بالنسبة إلى الفهم. 
فهذه مسألة أخرى. إن مفهوم الزمن العميق هو من الغرابة بحيث لا 
نستطيع إدراكه إلا بواسطة المجاز»”". 


إن الطابع المرئي للزمن والقابل للتأويل بخصوص الكائن الحي 
يتمفصل على مستويين. على مستوى الفردء»ء يصف تطور الكائن الفرد 
القوانين متيحاً تنفيذ برنامج بموجب تفاعل الكائن الحي مع بيئته. 
وعلى هامش دراسة تطور الفردء» يظهر اليوم علم أحياء الشيخوخة 

من أجل محاولة ذ فهم الآثر الحقيقي للزمن على الحياة. وعلى مستوى 
النوع» يرتبط علم 0 السلالات بفهم الروابط لني تربط الأنواع 
فيما بينها في ماكينة التطور د 


() الانتواع: تشكل تطوري لنوع جديد. 
)210 (1990 بأء01355) :واكة1) كم1تنء1 نل ك7716ء4غ]1 عالاك ,10نامت) نزول 
(الطبعة الأصلية الإنجليزية عام 1987). 
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إن اتساع الحياة لا يحصر إذا في المكانء. ولا في الزمانء 
ولكن في حيّز ذي أربعة أبعاد: مكان ‏ زمن الأرض منذ أربعة 
مليارات عام وإلى وقتنا الحاضر. إن تاريخ الحياة يندرج تماما في 
ذلك الحيّرز. وإن الرغبة في تفريق فهم الحياة بين المكان والزمن هو 
ضرب من الهراء. إنه تشويه لغرض الدراسة بشكل واضح. كما هو 
حال تصوير شيء ذي ثلاث أبعاد. لكن بخصوص المعلومات» فإن 
التصوير يضيّع جزءاً كاملا مما يمكن أن يجعل التحليل في ثلاثة 
أبعاد» ذلك أن من الأوجه الستة. فإن ثلاثة لا يمكن الوصول إليها 
أبدأ في التحليل. إن التصوير إذ يتيح تقدير حجم إضافي ل «بعد 
الزمن»: مثبتاً لحظة للخلودء فإنه يسحق «الأبعاد الثلاثة المكانية» في 
الحيّز - السطح إلى بعدين لفيلم تصويري (ليست السينما سوى تنضيد 
سريع للصور وهي تلعب على بطء الاستقبال الشبكي لإعطاء وهم 
تلاحق الأحداث في الزمن). وما يتم ربحه في البعد الزمني مضيّع 
في أحد الأبعاد الثلاث الأخرى المكانية. إن عالم الأحياء هو أيضا 
يحوّل إلى ما يمكن أن يسمى بالقياس ب «إشكالية المصوّر». إن 
تحليل العالم الأحيائي يجب أن يتم في الأبعاد الأربعة لنظام المراجع 
مكان ‏ زمان. لهذاء فإن ذلك التحليل معقد ولا يمكن أن يتم إلا 
بالتقطيع, أي «بالتقسيمات التصويرية»» وذلك للسماح بتبسيط 
التحليل. لكن ذلك التقطيع الذي يتيح الحصول على صورة فورية 
يحدث خسارة معلومات في الأبعاد الأخرى. إن العالم الأحيائي 
يرسخه بشكل أساسي البُعد الزمني. وقد لزم مزيد من الوقت لإدراك 
أنه غير لازم من أجل الشروع في فهم الوظائف الفيزيولوجية الهامة. 
وحتى في الوقت الراهن» أي الفترة المستنيرة حيث أن رسوخ بنية 
نظرية تطور الأنواع هو رسوخ قوي» من الصعب تحليل معطيات 
علم الأحياء الحديث بمصطلحات التاريخ الطبيعي. 
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إن أول نموذج وصفي وتوضيحي للتطور الأحيائي كان قد 
اقترحه تشارلز داروين عام 9. ومنذ ذلك الوقت» تم إكمال ذلك 
النموذج» وإثراؤه عبر إسهام علم الوراثة وتمت صياغته مجدداً على 
شكل نظرية تطور تركيبية أو الداروينية الجديدة. لكن تقدم الأفكار 
كان في الواقع من الفوضوية بحيث لم يشغل باله ذلك العرض 
المملّس والمزوّق عبر إعادة كتابة التاريخخ”. 


انقلابات تكوّن نظرية: من النطورية”*' إلى النظرية التركيبية 
للتطور 

كان لضان والتميف وو ماشه الدوانالييه نوق الأمار كك تاقيرا 
عميقاً في نهاية القرن الثامن عشر. إنه في الواقع أول من وصف 
بوضوح تطور الأنواع. الأمر الدلي شاكل فور سهريية ما بي 
ذلك» يظل لامارك مقترناً غالبا في اللاشعور الجماعي بوراثة الصفات 
المكتسبة. إن الذرية هي غالبا جائرة» لا تستبقي إلا بعض ملامح 
حياة معقدة. لتسلم صورة بسيطة قد محيت خشونتها. والذاكرة لا 
تحتفظ إلا بالحد الأدنى الضروري : شخص مقرون بفكرة أو بسيو 
إن ذلك التحول يفضى بالضرورة إلى فقدان معلومة. وأحيانا يكون 
فقدان المعلومة 520 لأنها تساهم في تزوير الصورة. إن لامارك 
هو ضحية لهذاء ضحية معبّرة بشكل خاص. لقد اقترن بشكل ثابت 
بكلمة التطورية أو بالفكرة التطورية وبانتقال الصفات المكتسبة 
خصوصاً. ومن أجل حجز تلك الذرية» فإن مغتابيه ابتدعوا حتى لفظاً 
مستحدثا غير لائق للمذهب اللاماركي. لكن علم الأحياء يدين كثيراً 


(2) عل ومتاعع:1 12 كددهة غتاطلام ,رمنياوسة ] عل اء عستداسحمل بل ء متم زاء 721 


.(1996 رععطدع"1 عل 5ع191519311نا وعووع2 :25 2) ]د10 عأع عوط 


() تطورية: نظرية علمية تزعم عدم ثبوت الأنواع الحية لأنبا في تطور متواصل. 
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لذلك الرجل» فقد يكون هو مؤسسه الأول. ولد رجل القرن الثامن 
تصنيفه الضخم للافقاريات» الذي هو أساس أسلوب تشييد التصنيف 
الحالى» وهناك شكل ماضن كتابة «الفلضفة الجبوائية»”7 45 اذى نشير 
وهو في عمر متقدمء في الخامسة والستين عام ١1809‏ أي قبل 
صدور كتاب «أصل الأنواع”" لداروين بخمسين عاماً. وقد بدت 
سيرة حياة شوفالييه دو لامارك. كما هو في الغالبف» مدموغة بشطط 
كبنية لازمته مصادفات القرن المبليل الذي ارتبطت به القصص 
الفردية النادزة: فى السادسة عشرة». غادر قبل الأوان. الكلية اللسوعية 
عقب وفاة أبيه عام 21760 ليتخذ مسيرة عمل قصيرة في السلك 
كموظف في البنكء انطلق لامارك إلى باريس محتاراً بين الرغبة 
بمواصلة مهنة الطب. .. أو الموسيقى. وكانت مصادفة لقائه مع جان 
جاك روسو التي قادته إلى جمع الأعشيات: وكان النجاح في ما بعد 
000 في عام 5958 لطي أو كتات نباتي » «نباتات فرنسية». 
ونجاحه أوصله في السنة التالية إلى كرسي في «أكاديمية العلوم» وإلى 
مركز عالم نبات الملك عام 1781. غير أنه شغل مركز ملحق بأمين 
«حدائق الملك العشبية» (101 011 متنالتدط/ع1”*21)» حينما اندلعت 
النوزة الفرنسية: زعو الذئ شارك انذاك تقاط فى تأسيين. امتحت 


000 (1994 ,012 1تقصتحصه اط :كتئةط) عنونع00/0: عتر[ممدم]::27 رعاءكة0طمآ .8 .ل 
(4) ءإأء نهد #بمناءء[30 ه[ عل 1نء77:0[2 ننه 5عع26زقه دعل ترلع 1.007 يساححتددآ دعاتقطن 
كلهم لاأطهاة علاعا ,عت و[ نتمم 16ل 4| كتتعل د5ء56ة«مصهر 5ععه7 دعل 2110 7ء7765 2[ ناه 
,ناما بتعتطتدظ لتمصيلظ '0 كنتهقاعومة'! ع0 .520 12 عل :هم 3 أنه تتعبوءء8 اعتمةد1 


.(1992 ,1131113311011 :23115) اتيده100 عنتج 1ط -صوع[ نهم .كمه 1أطلط رعاعه[ه0ضمغطء 


(الطبعة الأصلية الإنجليزية عام 1859). 
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التاريخ الطبيعي» بناء على قرار من «الجمعية التأسيسية». وقد استعاد 
فيمابعد الكرسي الصعب في علم حيوان اللافقاريات» في حين أن 
كرسي الفقاريات تم إحداثه في جوفروا سانت - إيلير. وإن المعرفة 
الضئيلة باللافقاريات في ذلك الحين» قد دفعت لامارك إلى القيام 
بجهد هائل في التأليف. ونشر عمله عام 1801. لكن يبقى كتابه 
الافة للنظر يشكل أكين نعو «الفلسقة السحيوانية)"”". التيوة البعظ 4 افإن 
الاستقبال الذي رصد لعمله المجدّد كان فاتراً: لقد انتقده بشكل 
خاص كوفييه انتقادأ عنيفاً. ولم تشهد نهاية حياته مزيداً من الاعتراف 
بعمله.» ومات وحيدا مغمورا. 

لكن قارف ص أولاء أ قنبة سوينة يدك كير النسية: 
علم الأحياء. وبعد موته. أبصر النور فرع علمي مستقل. لقد تفرّدت 
دراسة الكائن الحي أخيرا. 

ولامارك هو أيضاً أى: أحد: التعريفات: الحدكة الأولى للحياة. 
ذلك التعريف يجمع تسع خاصيات فيها بالتأكيد شيء من التشوّش. 
لكنها تستحق أن يعلن عنها للمرة الأولى وأن تقابل بمواضيع جامدة. 
إن تلك العروض التسعة شكلت مع ذلك تقدما فريدا حينما تم نشرها 
عام 1805. لقد تباينت عن الكتابات السابقة. إنها أولا تبرز ولادة علم 
الأحباء: اصعيفة دراسة الكائن الحي غاية في حد ذاتهاء لا 
موضيوضاً علهنا وعياك .]نه قدل: احيرا على ,وو مافحطة عالمية 
ذاقيقة واتركببية؛: لآن- غاليتها: أصيختي هدفا لتوسيعات«وتخميتات كانت 
في أساس علم الأحياء الحديث. لقد حصر لامارك الوعي المستقبلي 
للحياة الذي عبر عنه فى مصطلحات قرنه. القرن الثامن عشر. 

وفي نهاية المطاف. أحدث ثورة في رؤية الكائن الحي معلناً أن 


)5( 110 بعاء1 مآ 
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ذاك ليس ثابتاً. إن الكائن الحي يتطورء ويتحول. إنها المرة الأولى في 
تاريخ الإنسان التي يعلن فيها بوضوح عن تصور تكون فيه الأنواع غير 
ثابتة. إن تلك التحولات ليست بالطبع مرئية وفق نظامنا المراجعي 
للزمن إذ يقول «بالنسبة إلى الفترات التى نراها كبيرة فى تقديرنا العادي. 
فإنه يلزم بلا شك وقت هائل (. ..) لتتمكن الطبيعة من إيصال نظاء 
الحيوانات إلى درجة التعقيد (. ..) التى نراها»". وكانت الانتقادات 
الأشد قسوة تنصب على محرك تلك التحولات. وقد تطورت حتى إلى 
تحقير منظم أدى إلى دفن مجمل العمل الذي خلفه وراءه لامارك. في 
الواقع إن التطورية تنبثق من ميل نحو تعمد تظل توضيحاته مشوشة : 
«تزايد حركات السوائل»» أو أيضا القول الشهيرء (إن الوظيفة تصنع 
العضو». وذلك القول كان محط استهزاء غالبا مع المثال الشهير عن 
عنق الزرافات أو الأقدام المكقفة للبط التي خلقت جميعها من أجل 
حاجة تلك الحيوانات للطعام العالي أو للسباحة في الماء. .. في كل 
مرة» إنها حركة السوائل التي هي في أساس تطور الأعضاء (تعزيز أو 
اختفاء). وأخيراء فإن آخر محرّك للتحول هو وراثة الصفات المكتسبة 
التي مع أنها صيغت بدقة وبأسلوب محذدء فإنها ستربط به باستمرار: 
((. ..) إن عيب استخدام متواصل لجزء ماء (. ..) يحفظ للجيل أفرادا 
حددا يتتكدرون عند شرط أن تكوون التغيرات المكسية متش ركه لدف 
الحسين» أو لناى أولعك الذين تصبوق حولاء الأفراة الجددة”"'. إن 
لامارك إذاً قد رسم حدود كائن حي ظل غامضاًء لكنه مجذر في عالم 
عقلاتى كتيوه فيه الفيؤياف وبق غملة اناميا بفقيل تاثيرة اللاحق: 
فقن رف ا دوي الف انه قزرا امار كه 


وإنه لتحصيل حاصل الإعلان بأن تشارلز روبرت داروين قد 
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الوك ثورة في علم أحياء القرن التاسع عشر. ومع داروين» الكعة 
النزعة الطبيعية على أساس علميء» استقلالاً جديداً. إنه عالم اقترن 
بقرنه. حيث ولد عام 1809 ومات عام 1882. وما من شيء أعد 
داروين مسقا ليحدث ثورة في الفكر الاحيائي على نحو جذري. 
كانت مسيرته الجامعية كامدة جدأً وتائهة. فقد شرع في دراسة الطب 
أضيانة سيية الأمل والده الطجيي: روبرت دارومر: : فإنه التحق 
ب«الكلية اليسوعية» في جامعة كامبريدج عام 1828 لكي يصبح 


ك2 


قسيسا. .. وخلف ذلك الخيار» توارى بشكل سيء شغفه بالعلوم 
الطبيعية» وهي محور اهتمامه الحقيقيء الأمر الذي شهد عليه ميله 
المفرط إلى المجموعات المتنوعة. في الواقع» إن مهمة القسيس في 
الوسط الريمفي تسمح له بالإفللات بسهولة وبالانكباب على هواه 
الحقيقي: دراسة الطبيعة. لكن قدره قرر خلاف ذلك وفتح له أكثر 
مما يتطلع إليه بكثير. في «كامبردج) أكد كرهه للتعليم الأكاديمى 
للعلوم بحصوله بمشقة على بكالوريوس الفنون (15ه 1ه +هاعطعهة8) . 
لكن وقبل كل شيءء فقد قدمت له كامبردج فرصة الالتقاء بأبرز 
علماء الطبيعة ومنهم عالم النبات جون ستيفنز هنسلو. وهو قريب 
ودية قوية ومستمرة» كان حاسماً بالنسبة إلى تاريخ علم الأحياء. بعد 
رحيل هنسلو من الجامعة في كانون الثاني/ يناير عام 1831» اتصل 
كلميدة ليقترح عليه السفر بوصمه اختصاصى طبيعيات» ويبدون 
معاش» على سطح سفينة 821 عاعدء8 .21.5 .82) التابعة ل 
«البحرية الملكية»» للقيام برحلة حول الأرض. وصعد داروين إلى 
السفينة» مع تردد أبيه» وهو يحمل لقبا رسميا: طبيب السفينة. كان 
دوره مايزال في الواقع إكثن صن عادي. وقل اختاره قائل السفينة: 
القبطان الشاب روبرت فيتزرواء الذي يكبره بأربع نورام ال 
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وظيفة رفيق القبطان في الرحلة. استغرقت الرحلة التدريبية حوالي 
خمس سنوات. كان الانطلاق من ديفنبورت في 27 كانون أول/ 
ديسمبر عام 1831» أما انتهاء الرحلة فكان في 2 تشرين الأول/ 
أكتوبر عام 1836 في فالموث. إن الأميال الأولى المجتازة. 
ومغامرات القبطان فيتزرواء العصابى. الشهير بمعتقداته السياسية 
والدينية المتطرفةء أسأمتا داروين الشاب الذي سيكون عالم طبيعيات. 
وكان بمقدور داروين المنعزل الانكباب تماما على تحليل البيئات 
الطييغية الشؤيرية: :وبخلال: كمسين سنواك» وفن له أككر هه -ستعية 
ميناء جمع ومقارنة معطيات ثمينة. زار جزر «الرأس الأخضر» -م8©) 
50علا» والبرازيل» وباتاغونيا (88]880216)» وتشيلي. والبعوف 
ووصل في أيلول/ سبتمبر عام 1835 إلى جزر غالاباغوس» حيث 
توقفك موقتا "تلك الرخلة البضرية:.وكانة خواسة حننوانات: الأرسييا: 
هى الأكثر ثراء بالمعلومات وسمحت بولادة الفكرة الرئيسة لنظريته : 
قار الحيوانات الجزيرية بأنواع قارية هدفية للاختلافات البارزة» 
لابد أن الأنواع قد تطورت تدريجياً. وارتكزت دراسته على الأخص 
على العصافير ومجموعة فريدة من عصافير الدوري يسمى واحدها 
بابرقش داروين». لقد فهرس أكثر من ثلاثة عشر نوعاً من البراقش 
التي تميزت بمعايير تشكلية وسلوكية. كل تلك الأنواع المنتشرة في 
الأرخبيل تذكر بأنواع القارة مع تباين كبير» كما لو أن فردا انحدر من 
القارة كان قد أنجب سلالة تنوعت فى الأرخبيل. وهكذا زرعت بذرة 
ف اقل قال طيسيات خصهه :وتوافيل الرعدلة سر هاه بويوداد 
تنويرها: تاهيتي» نيوزيلنداء أسترالياء جزيرة موريسء البرازيل» 
جزر الرأس الأخضرء وأخيراً جزر الآزورس. لقد أتم داروين أول 
وآخر رحلة له كعالم طبيعيات في 2 تشرين الأول/ أكتوبر عام 1836. 
إل-ففتهة اساسية من تاريخ علم الأحياء قلبت لتوّها. ووجدت 
الخميرة مداها الجغرافي» لكن مدة تصور النظرية استغرق أكثر من 
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نلذثة وعشريخ عاما: وتوجب على داروين أن ينال مزيداً من الدفع من 
أساتذته. وحينما تلقى داروين مخطوطة والاس فى 18 حزيران/ يونيو 
عام 1858 حيث تجلى فيها التطور بالاصطفاء الطبيعي» أصرٌ لايل على 
داورين لينظم» في الأول من تموز/ يوليو عام 1858» اتصالا مشتركا 
مع والااس أمام جمعية لينيان في لندن (صه00م.8آ أآه لإأعن500 تاوع 0 ماآ) . 
إن والاس» وهو نموذج الاستقامة الفكرية وآداب السلوك البريطانية» 
لم يطالب أبداً بحصة أبوّته لمفهوم الاصطفاء الطبيعي. وحتى أنه ترك 
داروين يصوغ كما يشاء المخطوط الضخم ل «أصل الأنواع» الذي فرغ 
من «الحبل» به في 24 تشرين ثاني/ أكتوبر عام 1859. إن داروين في 
إنجازه للكتاب الضخمء اعترف بأنه بذل فيه جهداً عظيماً «أكثر من أي 
عبد يعمل تحت السياط» على حد قوله. ذلك الكتاب الثوري الذي 
كان عنوانه في البداية : 


© 0 ,تتمقاعء 561 أم ناه[ 01 كتتمعالآ مر كماع 6م 5 /[0 جرع 07) 1176 01)) 
(ء/1ط “م ءأعونا ا 1176 111 25 ع1 ألء التو طول 07 211011 7مو6 م 


كان تجاجا حقيقيا للوتكياك؟ ".تقد نندت لمت ما إن عرض 
للبيع. لقد لزم داروين أكثر من عشرين عاماً منذ أن نزل من سفيئة بيغل 
ليصل إلى نشر كتابه الثوري. خلال تلك الفترة» نضح كثيرأء وقرأ كثيرا 
(ومن قراءاته كانت كتب مالتوس)» ونشر كثيرأء واتصل كثيراً مع منابر 
الجمعيات العلمية» وأسس عائلة مكوويجا نيد آننة خالل الالمافة التي 
أنجبت له عشرة أطفال. لم تكن هناك إذا فجوة, ولا انقطاع» وإنما على 
العكسى + الغيرارية تحلميف الها الأفكارت وستفييك لالشهربدء 
وربطت» وقورنت وسط حركة فكرية كبيرة نشوئية إلى حد واسع في 
أوساط علماء الطبيعيات في إنجاترا الفيكتورية. 


(8) ول ينه وأأء تمد ««متقاءء[56 هو[ 06 7اعء:ز7710 نات 9528225 065 6 تززع 1.07 بمتحصود»ا 


.16 4| الامج 2111| كن[ 715ل 565 0ه 1005 25 721656717011011 


129 


هكذا رسمت خطوط رحلة رجل عصي على التحليل يستكشف 
نفسهء ويهتم بالكائن الحي عبر تاريخ تائه ومتعرج سلكه ليبني. 
ودون رغبة منهء أوجد كسرا في التشابه. تشققا في تاريخ علم 
الأحباة؛ كان هناك فهع للكائن الحي قبله: لكن :ذاك الفهم الذي 
أعقب لم يعد له علاقة به. وللبرهان على ذلكء. إن كان هناك ثمة 
حاجة. فإن كتاب إرنست ماير الضخم بعنوان: «تاريخ علم الأحياء» 
قد فصل جزئيه (الأصول في وقت داروين ومن داروين إلى وقتنا 
الفخاشر ااتنعيوية تعواتسرن .. حيتفت نينا القوزة انوريف إن 
نظرية التطور لتشارلز داروين غيّرت لاحقأًء وضمّت إلى مفاهيم 
تنتمي إلى حقول أخرى من علم الأحياء مثل الوراثة» لكنها ظلت 
قاعدة لا يمكن تفاديها من أجل فهم انبثاق العالم الحي. ترى ما هي 
التكهنات التي قدمها كتاب «أصل الأنواع» انذاك؟ 

إذ المكال الداروى مشيط نميا .وفة ذلك خرى توضيسه 
طويلاً بتفاصيل وشروح كثيرة لاثّقاء الإشكاليات التي لا يمكن تجنبها 
والتى ستعقبه. إن ضروب الحيطة الكثيرة التى اتخذها داروين جعلت 
5507 «أصل الأنواع» كان يها بويعل . الكن كنانه انعياء 
الطبيعة يمكن بكل سهولة اختزاله بصراع بين سكان يزدادون باستمرار 
بينما تكون الموارد محدودة. من تلك المزاحمة» تنبثق ظاهرة الانتقاء 
الطبيغى القن تتخلصن. مق أفزاة كتترين» يطبق ذلك الانتقاة:وسط 
النوع 57 كما يطبق في محيط تزاوج الأجناس. في داخل نوع ماء 
فإن بعض التغيرات فيما بين الأفراد ستيسر بقاء بعض الأفراد» لتميل 
في النهاية إلى إعطاء أنواع جديدة. وفي إطار أكثر عمومية في ما بين 


(9) ع1 ,16له 86 اه ا«متااوم ,16أىمعمة12 :عزعمامز8 4[ عل 1م215 ,1/181 أمممظ 
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الأنواع»ء يمكن أن يشجع الصراع على البقاء انقراض بعض الأنواع 
وسيطرة أنواع أخرى. 

إذألك: اللكال: السيط هذا فى حيافته والذى يضعب بنجدا 
إفراكه نتن بلاحط االطبيعة "زماله الكل «بزلاتجطلة زاح تعن لاتيق 
وتتشكل خلال رحلة طويلة)» قد لخصه المؤلف تلخيصا جيدا: (إن 
نحن نسينا للحظة بأن كل نوع يميل إلى التكاثر إلى ما لانهاية» لكن 
تحبطه باستمرار أسباب لا نفهمها إلا نادراء فإن كل اقتصاد الطبيعة 

,100 
من الواضح تماماً أن نظرية التطور في تلك الصياغة مستوحاة 
كثيرا مين توناسن. وبرت هالتومنء عالم الاقتصاد الإنجليزي الذي 
كان كتابه (1مةاهاناممط زه اصرء ةط 18 «ره مرهدو:ة1) (ظهر عام 08) 
قد وقع بين يدي داروين عام 01838 بينما كانت نظريته آنذاك في 
غمرة تكونها. كان مالتوسء. دون أن يريد ذلك» يستصلح ميدان 
الدراسة. ولم يخف داروين استلهامه الاقتصادىي. فهو تكلم عنه دون 
تعقيد قائلا: (إنه مذهب مالتوس المطيّق بكثافة هائلة فى مملكة 
الحيوان كلها وفي مملكة النبات أجمعها. ..'. ْ 

مهما يكن إلهامه؛ فإن نموذج التطور الذي قدمه داروين هو 


رطع تعبالفاك» :وقد أعظى: إرقيت نابر نيبي | له متقظما بجذا فى 
012 1 


يتعذر 


هو 


. لقد بين داروين مفهومين من 
الضروري قطعا توضيحهما من وجهة نظر معارف المقرن التامسع عشر » 
وبإضاءة من الفكرة التى كونها المؤلف: الانتقاء الطبيعى والتغيرات 


فى ما بين الأفراد. . 
(210 بمج[ 
(12) 11 بق 1/1 
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إن الانتقاء الطبيعى هو المبداً الأساسى الذي تتمفصل حوله كل 
نظرية القتطوي: ذلك المذا المتكر واد المكمّل لعنوان مرجع 
داروين هو موضوع الفصل الرابع. ويتم تصور ذلك الانتقاء في إطار 
تنافسي: الكفاح من أجل البقاء (©/1-1 «25/ ماعع؛:51). على الفرد أن 
يخوض كل يوم هذا الصراع ضد الظروف التي يفرضها عليه محيطه 
الطبيعي. لكن هذا الصراع ليس سكونياء إنه لاا يفضي إلى توازن 
ضمني بين الأنواع الموجودة» وإنما يؤدي إلى عدم توازن» يحرض 
الديناميكية التطورية. وإن عدم التوازن ذاك هو المحرك نفسه للتطور. 
إن الأفراد الذين يحملون ميزة انتقائية» هم مفضلون. وفي النهاية» إنه 
اختفاء الأسلاف». ومن هم أقل تفضيلا الذين انقطع طريقهم إلى 
الموارد وسط «النظام البيئي» نفسه حيث يقول: «بحسب نظرية 
الانتقاء الطبيعى» فإن انقراض الأشكال القديمة وتكاثر أشكال جديدة 
0000057 فكواتطان تاها وي 


ما إن تم البرهان على الانتقاء الطبيعي ونتائجه العديلة 
تحديد أسباب ذلك الانتقاء. من البداهة أن ذلك الانتقاء لا يتوقف 
على عدم الملائمة وحدها بين حجم السكان والموارد الغذائية. من 
الممكن أن تتدخل عوامل أخرى كثيرة» وقد فهم داروين تماماً تعقيد 
العلاقات المحتملة وسط نظام بيئي. كل شيء يمكن أن يكون عامل 
انتقاء: المخاطر المناخية» وازدياد الحيوانات القانصة» والأوبئة» 
والعزلة الجغرافية هي حتى عوامل أكثر انتقائية بكثير من فقدان الغذاء 
حيث يقول: )) إنها :جدة العدة المتوسط لأفراد نوعء 5 
صعوبة الحصول على الطعام» وإنما السهولة التي أصبح معها الأفراد 
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فريسة لحيوانات أخرى (. ..) وإن المناخ يلعب دوراً مهما بالنسبة 

إلى تحديد العدد المتوسط لنوع ماء ويبدو أن العودة الدورية للبرد أو 
5 ديا [ْ دب 140 

للجفاف الشديدين اكثر فعالية من جميع العوائق» : 


مع ذلك. فإن مفهوم الانتقاء الطبيعي يبقى رغم كل شيء 
غامضاً جداًء سواء في تعريفه أو في أسبابه الأولى ونتائجه. لقد 
صعب على داروين أن يكون على بصيرة منه. إن كتاب «أصل الأنواع 
١تم‏ تأليفه بإجراء تبديلات حول الموضوع نفسه. وتتعاقب أمثلة وأمثلة 
قاذ نقنية + والضعورءاك لها "تعر غنها هار . 


والاصطلاح الثانى موجود في ما يسميه داروين ب «قوانين 
التغير» التي يكوّن منها الفصل الخامس من كتاب «أصل الأنواع». إن 
الانتقاء.» لكنه يفقد اتجاهه التاريخي. لم يعل بوسع الانتقاء تشجيع 
أي اتجأه تطوري. فهو لم يعد يؤثر نوعيا من أجل إعطاء أشكال 
جديدة من الكائن الحىء وإنما نوعيا من أجل الحد من السكان فى 
نمو أطلق له العنان. إن الصعوبة الرئيسة لداروين هى الضرورة 
المطلقة في وجود تلك التغيرية المرتبطة بنقل وراثي» في حين لم 
يكن أن قانون وراثة» ولا مفهوم الطفرة» معروفين عام 1859. لقد 
أدخل بالتالي في نظريته قانون تغير استنتجه أكثر مما برهن عليه. 
ولقد:ظهن الحلشن تيها هذا بشكلن استدلالى». إن القيرات: تاشت 
عيذ مع ظلواهر :ورائية مترسيطلة بالتكائر التي بالكن فى ذلك لحي 
ينبغى تجسيد ظواهر التغير. لقد استبقى داروين عدة نمادذج من 
التغيرات: تغيرات عفوية وصفها بإيجاز كبير» وتغيرات مرتبطة 
بالبيئة» ومرتبطة بظروف الحياة» وتغيرات مرتبطة بالاستخدام وبعدم 
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الاستخدام. ولقد دعم داروين برهنته بملاحظة دقيقة جداً للتغيرات 
في الأنواع «في حالة الطبيعة» والحالة الداجنة. وما كان ينقص بمرارة 
هو تكملات أتى بها لاحقا علماء الوراثة ليقدموا النظرية التركيبية 
للتطور. لكن تلك الفجوة في البحث ردمت بشكل نافع عبر تفسيرات 
متخدةة و عبان وعاففية ةن تعلكنف باسسائب تلك التغن اشر ومكداء 
نزع دور الوسط الخارجي على التغيرات إلى تقريب داروين من 
النظرية التطورية للامارك» ودور الوسط خفف حتى من الاهتمام 
بالانتقاء الطبيعي. إن ازدواجية دور الوسط جوهرية: إن داروين وهو 
يصرٌ على تأثير الوسطء كمحرّض على تغير تلاؤمي ووراثي» فإنه 
يلتفت نحو التطورية اللاماركية» لكن مع الاصرار على التأثيرات 
الغامضة للوسطء فإن التفسير يصبح هو الداروينية الحديثة. 

إن عبقرية داروين تتضح في استكشاف هاتين الآليتين (الانتقاء 
الطبيعي والتغير) وقد أتاح أخيرا الترابط المفصلي لإحداهما مع 
الأخرى تقديم نموذج متماسك لتطور الكائن الحي وسط المحيط 
الحيوي. لقد انقسم القرن التاسع عشر قسمين بنشر كتاب «أصل 
الأنواع». قبل عام 1859» كانت الأرض تسكنها أنواع حية ومستحاثات 
قام بتنظيم تصنيفها «لينيه»» لكن تلاحمها النسالي كان مفقودا. وبعد 
عام 9+ وجدت الأرض وحدتهاء وامتلك الكائن الحي أصلا 
وحيدا ينحدر منه كل تنوع العالم الحاضر. إن الشقّ الفكري الذي 
أحدثه داروين كان عميقاء لذلك تجاوزت الاضطرابات في المجتمع 
بشكل كبير إطار عالم الطبيعيات الصغير. لقد تدخل الجميع في الأمر 
الف خط تقسيم جديد في المجتمع الانجليزي : أنصار نظرية 
النشوء والارتقاء الداروينية وأنصار النظرية الثباتية المتمسكين بالدين 
الطبيعي (لاع10م0ع12 لدنج لح) لوليام بالي الذي يرى أن كمال النظام 
اللمعى هو اقنارة بعوهرية للوججرة الإليوى» كان 'العدل انا ولاكتاول 
فيه ماتزال: انقوس متائرة والالمماع الحائغت: أمام الجمعنة البريطادة 
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لتقدم العلم (26ع51 01 اطع مطععطة لخم عطا 101 هتأشاع 50و45 811151 ) 
من 27 حزيران/ يونيو إلى 4 تموز/ يوليو عام 1860 وفي أثنائه تجابه 
توماس هكسلي الملقب ب «كلب داروين» مع الأسقف ويلبرفورس. 
وقد سأل هذا الأسقف هكسلي إن كان ينحدر من قرد لجهة جدته أم 
جده. فأجاب مكملى انذاك دوق ترود ناك يفضل أن يكون جده قردا 
ذل أنه كو رصان اتصووو خنه مكل تللق امه ريف نه تالكر لجرا نك 
النادرة جدأً أمام الجمعيات العلمية» المعتادة على رهافة الدعابة وعلى 
النقاشات المهذبة أكثر من اعتيادها على الصخب والإهانات الفظة» 
تترجم مدى «الشرخ» الذي أحدثه داروين في المجتمع الانجليزي 
الفيكتوري. 

لقد ورّث داروين إذآً الأجيال القادمة رؤية ثورية للكائن الحى. 
ومع ذلك فإن كتابه لم يكتمل. ففي عصرهء لم يستطع داروين مسقا 
أن يضم إلى كتابه الاكتشافات المستقبلية التي ستفضي في القرن 
العشرين إلى النظرية التركيبية للتطور. لكن لا يهمء فهو قد زرع في 
«أصل الأنواع», البذرة التي تمتلك كل الصفات لتنمو في علم أحياء 
القرن التالي. إن نظرية التطور لداروين تم دمجها تدريجيا بمخططات 
الفكر التقليدي. ودرّست» وجددت» وأضفيت عليها سمة الواقعية 
مجددأ مع كل تقدم في ميدان علم الأحياء وسط حماس شديد. إن 
الفظرية الدازرويفية اللتظور ل تمكل :إذا نظرية ‏ مكقملة». يفلقة لقن 
اغتعثة هق الاسهامات الشتعاقيية لوست وايزمان #فناونيق) 
(طهحدوواء/17» وغريغور مندل ([اءع20ع71 :0ع2)01»8» وهوغو دو فريز 
(2165" ع0 18101860) ما بين نهاية القرن التاسع عشر وبداية القرن 
العشرين. 

إن الإسهام الأول كان بلا منازع إسهام غريغور مندل» مؤسس 
علم الوراثة الحديث». الذي وضع. وسط عزلة علمية تامة» قوانين 
انتقال الصفات الوراثية» التي أعلن عنها عام 1865 على منبر الجمعية 
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النباتية فى برنو (88+20) فى منطقة مورافيا (840120”16). وإن تلك 
القوانين قن عق فزي معدداً وفي وقت واحد عام 1900 ثلاثة من 
علماء النبات: الهولندي هوغو دو فريزء والألمانى كازل: كورائسن 
(00185© 03121)» والنمساوي امرك تشترهياك و سيزنغ طعمط) 
(ع8عمعذلزء5 مهلا عله مممعطه15'. ويزعم التار يخ, بشكل مثير للعجب 
أن دو فريز قد اكتشف أعمال مندل بفضل فهرسة أعماله فى كتاب 
كان شكس يأكمله للنا اليا تويعة زراع سول تحديد لقص الذئ 
ينسب إليه الفضلء» اعترف الثلاثة أخيراً بأسبقية مندل. لقد أتاحت 
تلك القوانين للمرة الأولى وضع قواعد انتقال الصفات الوراثية. وقد 
أدخل فيلهلم جوهانسن فيما بعد مصطلح المورثة. وإن الاسهام الثاني 
لعلم الوراثة يعود بلا منازع إلى توماس هانت مورغان 120285) 
(صوع :710 أمسكةء «أس» مجموعة شهيرة عاملة على ذبابة الخل (وقد 
أطلق على ذبابة الخل بحذق أسم (1 221212083566 2اتطامه1005) . 
والذي ربط التعديلات الصبغانية”* بتعديلات تشكلية» موضحا دور 
إعادة التركيب في الامتزاج الوراثي المرتبط بالجنس» كما أنه وضع 
الطرق الخرائطية للمجين. بفضل مورغانء» فإن الصبغيات والوراثة قد 
ارتبطتا ارتباطاً دائماً. في عام 1933» قدمت إليه جائزة نوبل لمجمل 
أعماله. وإن عمله رائد فى عدة مجالات» فهو على الصعيد الوراثى 
حص اسن الطريق أنه يي الياك اللوزاة + بزايضا اعدة مع ذاه 
الخل أداة أعطت اكتشافات أخرى في علم الأجنة الجزيئية. لقد 
دخلت ذبابة الخل» مع مورغان. مجمع أرباب أدوات العلم. 


وإن ثالث إسهام لعلم الوراثة في بداية القرن العشرين كان 
تحديد الآلبات» التى“تقفه :وواء تغيزية المورتات فى المسجموعات 


() صبغانية : متعلقة بالصبغيات. 
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الحيوية وذلك بتحديد الظواهر القادرة على الحث على الطفرات . 
وفي إطار مجموعة توماس مورغان. حدد هرمان جوزيف موللر 
(8401165 طمعده1 صسصحدصمع11) إمكانية الحث مع تواتر كبين للطفرات عير 
تعريض ذباب الخل للإشعاع عن طريق أشعة 7. لم تكن المورثئات 
إلى حين أعمال موللرء إلا كينونات توجد منها ألائل مختلفة في 
التعالة الطيسة: الكى أل :ذلك الالخناذق بطل مهولا إلى نك كير 
لقد كان موللر أول من أشار إلى أن من الممكن تحريض الطفرات 
فلن الور ناش خارة احرف القنديت ع أن الخورف لسن نايعا بولكه 
يمكن أن يغيّر خلال الزمن وأن له تاريخ خاص. إن تغيرية المجموعة 
الحيوية فى الحالة الطبيعية التى وصفها داروين هى إذا مرتبطة 
داتاريخية معيئة للمورثة. إن ذلك الاكشاف اميدق عليه مولن جائزة 
توجل للطب .وفند ذلك البحين » خرى إكمال :تلك الأعشال يشكل 
واسع. إن الآليات الجزيئية لتكوّن الطفرات تمت دراستها بوفرة منذ 
ذلك الحين وإن نماذج لا تحصى من الطفرات تم وصفها. وكان 
لاكتشاف تلك الظواهر نتائج على نظرية التطور بما أن آلية الانتقاء لا 
توجد إلا بسبب وجود الاختلاف. إن الانتقاء لا يتم «على ماهو 
مستحيل وإنما على ما هو موجودا كما ينبه إلى ذلك فرانسوا جاكوب 
(120 وزمجوهة1). سيوجد إذاًء نتيجة لتعدد الأشكال الورائية» تعدد 
شكل نمطي ورائي سيؤثر فيه الانتقاء الطبيعي. 

وبسبب تغيريتهم الذاتية المرتبطة بالطفرة الصنعية» يوجد لأجل 
مورثة نفسها عدة ألائلء أي «أشكال مورثات» يمكن أن تكون لها 
تعبيرات مختلفة في النمط الظاهري الوراثي. لقد أثبت مندل أن 
تهجين بالغين مختلفى الاقتران يعطى سلالة يكون فيها تردد النمط 
الظاهري الوراثي 00 وفي باه ادك تلك القوافيق إلى 
مججمنوعة 'غختاضير بأكملها. كتخدس أولئ »يلق أن.فن الجائق التشكير 
افد العة كلها كان تعبير الفورتاضه اتدالية فد عثر عليه اند 
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ثلاثة أرباع الأفراد (نسبة في سلالة زوج مختلف الاقتران بحسب 
واي دل )د الكو البح 1 ادق الس «توافاء ان جلك المماونة فيهنا 
عام 1908 الرياضي اللالجلدى غودفري هارولد هاردي (600) 
(81310 1813:0104 وطبيب التوليد الألماني فيلهلم فينبرغ تصاعطا171؟) 
(ع1ءطماء/1ا الذي وضع بشكل منفصل القانون نفسه. لقد أوضحا أن 
تردد «أليلان» لمورثة نفسها في فئة ما هو محدد فى نسب لا علاقة 
لها بقوانين مندل» وأن ذلك التردد من جهة أخرى هو ثابت على مرّ 
الومن. إن ذلك القانون قذ: تاكدت ححة إن: تمت التوحينات تحسنب 
شروط اللاصطفاء الطبيعي (مجموعة حيوية ذات حجم غير محدود 
ونييا اعفان االشوناك: الحديى كرك معرانا تعاناا. دكن اعنياد 
هذين الشرطين متحققين بالمقاربة الأولى في بعض المجموعات 
الحبرة على يحانم ذإنا تتلف القواليره). بها إن :فى كيان ,حت 
أصبحت لا تحمل أي معنى لنظرية التطورء لأنها إن هي قبلت 
بالغيراتة الالاكلية للمورثات (وبالتالى بالتغيرية»)» فإن التقاليا محدد 
نطريفة ' 1 تتعكسن ::: إل ترذذ انتفال الألائل تحدده على مستوى الزوج 
انوك وعلى تر المجمرعة الحيوية ترالين ها رفي ادر 
(ع1ء6ماء/11301-11). إن قانون هاردي - فينبرع المشار إليه هو فرضية 
لا قيمة لها بالنسبة للتطور الذي معاييره متحققة في حالة التوازن. 
لكن ظواهر أخرى يمكن أن تعدل توزع التكرارات الألائلية في 
بعيزع بعري كعد يلها ابراه افع للك بالتطلووة ارا 


الورائي والانتقاء الطبيعي. 


إن الاتحراف الورائئ يحدد كتغير لتردد الاكل مجموعة من 
بها إطلاقاً. إن اك الفكرة فل وضعها لارويعيا للمرة الأولى 5 من 
عام 1931 عالم الإحصاء الحيوي الأميركي سيوال رايت. إن رايت 
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هو أول من فكر بأنه في علم الأحياء» لا تثبت المجموعات الحيوية ‏ 
أبدا صحة معايير هاردي فينبرغ: حجم غير محدود ولا اصطفاء 
طبيعي . وحينذاك ركز دراسته على مجموعات قصيرة القامة تخضع 
لتغيرات عشوائية وبالتالي إلى انحراف وراثي مهم جدأ. وكلما كانت 
المجموعة قصيرة القامة» كلما كان الانحراف كبيراً الأمر الذي يمكن 
بسهولة فهمه. وإلى أقصى حدء فإن مجموعة يؤسسها في جزيرة 
منعزلة زوج مولّد واحد لن تمتلك إلا الألائل”*2 وحدها التي يحملها 
الزوج المؤسس. إن المجموعة الحيوية ستعبر مضيقا ضيقا من التنوع. 
ومن رعيل بمجمله من الألائل» لن يكون للفئة خيار إلا بين خيارات 
الفردين المؤسسين. إن تلك الظاهرة معروفة لدى مربى الماشية منذ 
أقدم العصور. وعبر التلاعب بالتهجين بين حيوانات من البطن نفسه 
والتهجين مع الوالدين» من الممكن الحصول على أعقاب فئران شبه 
توأمية: كلها تتمتع بالإرث الوراثي نفسه. وبالعكس. فإن أعقاب 
أخرى من الفئران مصونة بحيث تحفظ بعض التنوع الوراثي بين 
الأفراد. وعلى مربي الماشية باستمرار آنذاك الكفاح ضد ذلك 
الاتحراف الوواتئ الذي غالبا ما ينرهن غليهية مشاكل كبيرة. لحن 
الانحراف الوراثي هو ظاهرة تتجاوز إلى حد كبير الإطار الضيق لتربية 
المواشي. إنهنا فى الواقع عامة جداً في علم الأحياء. وهكذا فإن 
المجموعات: السكانية المتعولة شكزاقنا ( عد حر اهز مادية 4 حدر افيد 
كما في بلد مؤلف من جزر)ء هي من الناحية الوراثية أكثر فقرا بكثير 
بمعدى الككوم إن المجيعوفات النتكاتنية الح نهن اعاتى :وتنك 
الانقراض يصعب جداً «إعادة البناء» فى تنوعها الأصلى. وإن مرور 
تجمرعة حرية عر ففيق فيق كبا عنينا كرك المجموعة 


(#) الألائل: مختلف الأشكال الممكنة لمورثة بعينها تشغل الموقع نفسه (الموضع ذاته) 
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المشاو اإلبها على وشك: الانقراقنى .وقناء: شرك اثارا هافة عدا تمع 
التنوع الوراثي: إن العديد من الألائل هي انذاك مفقودة» وألائل 
أخرى قتارة تقريباً يشكن :أن تقيض إن ذلك الفقدان للتتوع. ليس 
مفهوماً أحيائياً ضبابياً: إن له انعكاسات على العمل الأحيائي للنوع 
وفى النهاية له انعكاسات على بقائه. وهكذاء فى تلك المجموعات 
الحيور ةع تقاض الدردة الإعصاى للا 1*7 وزايب !لق الل ضف 
اليااعلن التغبير ذف التييط الظاهري الورائثى لعدد كبير من الألائل 
المتنححية التي صفتها الضارة يمكن آنذاك أن تظهر تماماً. من جهة 
أخرى» في وسط فئة شبه نسيليّة» يمكن أن يؤدي وصول مُمرض 
فتاك جداء إلى انقراض النوع المصاب. في الواقع» إن التنوع الوراثي 
هو أساس أحد الاستراتيجيات الكبرى بالنسبة إلى مجموعة حيوية 
لمقاومة العدوان. وإن استخدم مُمرض عيياً تركه مضيف شبه نسيلي ' 
فإن بماء النوع يتيرك في ول جيك ححطظ. إن التنوع الالافلى 
والامتزاج الوراثي هما عاملين جوهريين من أجل بقاء نوع في وجه 
ظهور مُمرض جديد. 

نالعاب العاتق لضي الكركوات الالالية فى مسموعة دوي 
يرتبط بدور الانتقاء وه إن أل من كانت ديه فكرة أن الانتقاء 
الطبيعي يلعب دوراً في 5 الآلائل في فئة هو الخبير الإحصائي 
الانجليزي ذو الاسم الشهير: رونالد إيلمر فيشر. لقد اصطنع العديد 
من الأدوات الاحصائية (ومنها مربع المحيد النموذجي) وطبق بنجاح 
قوانين علم الإحصاء في ميدان علم الوراثة. وكان أول من نشرء منذ 
عام 1922. نظرية وراثية للتطور ترتكز على فكرة «التوازن 
المتكيّف»: مرحلة أخيرة للانتقاء. بالنسبة إلى فيشرء فإن تاريخ فئة 
هو نتاج التناوب بين فترات عدم التوازن المرتبطة بظهور آلائل جديدة 


(*#) أسيل : متماثل العوامل الوراثية. 
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وفترات توازن تنتج عن انتقاء أليل هو أكثر تكيفا. إن الانتقاء الطبيعي 
ف ييكوة نهنا لحميقة كونه مجانسا: :ومكد عام 41924 ,وه عالب 
الوراثة الانجليزي جون بوردون ساندرسون هلدان انتقادات لرؤية 
فيشرء وبخاصة لاستقلالية المورثات في المعالجة الاحصائية. إن 
علدنا وهو الس عي فى ميفة: الشكنا "توراه بعول مساك 
الارتباط (101286نآ) عرف 5-5 التغيرات الصبغية بالنسبة إلى التطور. 


بدءاً من ثلاثينيات القرن الماضي» تمت إعادة تحليل نظرية 
اللو على عب محيالالجهارق: الف عمل عاديا قله وران: 
الممبرعات رتنا ميرك إلى 10 ابلا ابل بم ار 
مازالت تسمى «التوليفة». وشارك إرنست مايرء عالم الطبيعة, وعالم 
التصشفة الشهير فى إعادة الصياغة تلك مع تيودوسيوس دوبزانسكي 
غاليوراثة السجموعات السكانية وعضو مجموعة مورغان»«وجورت 
غايلور سيمبسون (02ؤصتطز5 023/1010 عع1مء0) عالم بالمتحجرات 
وجوليان هكسلي عالم الأحياء وحفيد توماس هكسلي «كلب 
داروين». كل منهم شارك في ذلك مقدما رؤية لنظرية التطور من 
وجهة نظر «تخصصه». ولقد لعب دوبزانسكى فى هذه المجموعة 
0 رتسا سواء باطتالة إسهامه أم بإنتاجه العلمن الجليل. وهو 
أيضاً الأول في المجموعة الذي نشر عام 1937: كتاب الجينات 
و أصل الأنو اع (دءاعءم5 [0 2ع 071 17 0710 2)0067161105) وهو سيبقى 
مرجعاً في مجال التوليفة بين نظرية التطور والوراثة الحديثة”'". وقد 
أعلن ذلك الكتاب عن نتائج وضع قواعد الوراثة بمنظور من يؤمن 
بنطظرية الشتوط بوالارتعاء» ومتكدا ونان دوبراتسكن المشدرك بد 


(15) /0 تتع 071 176 ننه كعناءدع © ,لإعلاممقطعطه<1 طاعزع رمع 5لاأوملمعط]1 
42 00) تاعولا برعلظ) [ابده نول معطمع)ا5 لإط ماعن 121200 عه طغز/ةا ,ومزعهعم5. 
.(1982 رووع]2 211715113لآ 
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مجتموعة :مورغان .ويل أرححية الشذوذات الصبغية» التي رسم 
للطفرات. وفي كتابه الجينات وأصل الأنواع» بين بوضوح أن 
التغيرات الملاحظة فى المجموعات السكانية فى الحالة الطبيعية 
بحسب مفهوم داروين مرتبطة بطفرات وأن تلك يمكن أن تكون لها 
قيمة انتقائية مختلفة. من جهة أخرىء» فإنه قدم تعريفاً حديثاً للنوع 
كمجموعة تكاثر. وأخيراً»ء فإنه لاحظ آليات مختلفة للانتواء”* 
مرتبطة سواء بانعزال جغرافى» أو بانعزال تكاثري. بفضل هذا الكتاب 
أثرن فؤيزاشيكى.يقوة بالمنؤسسين الاخرين للنظرية التركيبية 'للتطوو 
والذين منهم بشكل خاص إرنست ماير وجورج سيمبسون. 

إن جورج غايلور سيمبسون» وهو عالم متحجرات شهير» قد قدم 
خطاب النبل لهذا الميدان من العلوم الذي لم يكن حتى ذلك الحين إلا 
مرقاة لنظرية التطور. في عام 1944 نشر كتاب الزمن وأسلوب في التطور 
(11071لأوناط دة 14046 ونه وجرنمء7) الذي ساهم فى إعادة إدخال الدور 
المركزي للزمن في علم الأحياء وفي إظهار أن التعديلات الملاحظة 
على مستوى الأزمان الإحاثية تجد مصدرها فى التعديلات التى دفعت 
لبها الطقوائغ على وى :تمن علماء الزواكة"". لمك أدخا مميسؤن 
إلى علم المتحجرات علم الاحصاء الحيوي والأداة الاحصائية لقياس 
التغيرات فى المجموعات الحيوية المنقرضة. 

وبشكل متوازء وفي عام 1942» نشر الانجليزي جوليان سوريل 
هكسلى (لإعا<ن]ظ 1اعه50 موتان1) الاير كين إرنست ماير كتابين ختما 


إنجاز التحضير للنظرية التركيبية للتطور. إن جوليان هكسلي في كتابه 


لو الانتواع : تشكل تطوري لنوع جديد. 
(16) ع :2 .لو؟ا بماقلة "عع اء بمتنيرامجهة ,مأك ولط نعنع م810 و[ عل ء واد ةك ,القة 1/1 


17110171 4 7105 0175 
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التطورء التوليف الحديث كتدء ارك «عده71 +[ ,«مذايامناط) أعاد 
قاع الكو لة اير بوواقة: التسيعون قاع الغيرية بون ور العو لين 
هاجم آنذاك مسألة تعريف النوع وآليات الانتواع. بيد أن كتابه ظل 
غاما الى حل فغورط وسيكوة أق شهرة عن 'ككانت: إرتبيت مايره إن 
ماير وبكتابه الأنساق وأصل الأنواء'*! اع 071 116 110ل 67161105 1كنرى) 
(و76ع576 /0 كان يطمح إلى الرد على كتاب الحينات وأصل الأنواع 
الذي نشره قبل خمس سنوات دوبزانسكي. وكان الكتاب على 
مستوى طموحاته. إن دور النوع محدد فيه بدقةء» واليات الانتواع 
والتكيّف مفهومة بشكل أفضل. لقد فصل آليات التكيّف داخل الأنواع 
المتعلقة بتكيّف نوع مع بيئته أو التطور الصغيرء عن آليات التكيف 
التي تؤدي إلى الانتواع أو التطور الكبير. داخل مجموعة حيوية أو 
بين مجموعات حيوية» تكون التحولاات الورائية حرة. وإن العقبة 
الوحيدة أمام التحولات الوراثية هي انذاك ممثلة بالانتواع. في الواقع. 
أنهها "لا مسغطها التلاقي أي تبادل المادة الوراثية. هذا هو اطافيق 
تعريف النوع لدى ماير: يجمع نوع ما مجموعة أفراد تهجينية. وهذا 
الأحيائي وحدة تصنيف وتطور في آن واحد. إن النوع هو إذأ ركيزة 
التطور. وما إن تنجز آلية الانتواع» حتى تكون العودة إلى الوراء 


(17) وتطصصسطاه0) مل ماب امعط جز علوالق تنه وجرتدء 7 ,تاموصصستك لعهاتقه0 عع 1مء )6 
.(1984 رووع21 211٠21519‏ لآ 12طاصصباهن) تعاعه لا علا) املاط ص1 ع1وو213) 

(الطبعة الأصلية عام 1944). 
(18) صهة طعلنطا ,دمزعممك5ى هم ماع07 ع[1 أنه كمنام مسري ,انقةآلا أصمعط 
/7ه[10) 5115 7011141012 10 وع013551) 3ا[طاصياهن) بععلععل1ط و5ع1زل8 نإ ززه1اء 1210011 
.(1982 رووع؟2 101219715119 13اتتنن[من) عاعممآ 
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النظرية التركيبية جعلت مكاناً هاما لآليات الانتواع. في الأصلء. فإن 
الآلية التي وصفها ماير هي آلية الانتواع الجغرافي التي تسمى أيضاً 
انتواع المناطق المتباعدة. وإن دراسة وراثة المجموعات الحيوية قد 
سوحة نيان أن الفئات القريبة جغرافياء لكن دون تبادلاات» تنزع 
الى الففاقية :مسرعة وافبعة: إن تلك الظاهر ةمي :فى الات 
الانعزال 000 المميّزة. كما في الجزرر 6 ال تشارلز داروين 
نفسهء مع براقش**"' الشهيرةء قد استفاد من التأثير المسرّْع 
للجزرية. وبالعكس» فإن الهجرات تنزع إلى تقليص التباعد الوراثي 
بين المجموعات الحيوية. في هذا النموذجء فإن الحدث الذي هو 
خلف الانتواع يكون خارجياء إنه الحاجز الجغرافي الذي يدفع إلى 
تباعد المجموعات الحيوية» وتلك وإن هي متقاربة» فإنها لم يعد 
بوسعها التكاثر ويصبح الانتواع آنذاك منجزاً. لقد رفض إرنست ماير 
نموذج الانتواع في المجموعات الحيوية التي تتساكن معاً (نموذج 
انتواع يسمى سامبتريك”*** قد تكون تغيرات وراثية قد فرضته 
وهي تجعل الأفراد المتغيرين غير قابلين للتهجين مع آبائهم). وقدم 
لاحقا نموذج الانتواع البيريباتريك (مجموعة حيوية صغيرة محيطية 
في في الموضع البيئوئ الذئ. ينعزل): 


لقد تم تدريس التوليفة» منذ وَضْع قواعدهاء بوصفها مذهبا 
غذَّى أجيالاً من علماء الأحياءء وذلك قبل إطلاق اقتراحات جديدة 
لعدد من الأفراد المعترضين والتي عذلت بشكل ملموس النموذج 
الأولى. 


69 جزرية: حالة بلد مؤلف من جزيرة أو أكثر. 
() مفردها برقش وهو عصفور مغرد. 
(:*) تشكل أنواع جديدة مع غياب الحاجز الجحغرافى . 
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بعض مظاهر التطور الحديثة : نظرية محط نظر ثانية؟ 

إن النظرية التركيبية للتطور مخصتهاء وأغنتها وحتى فنّدتها. 
ليس في واقعيتها وإنما في التحليل النقدي لمحركاتهاء عدة نماذج 
نظرية حديثة: هنالك من جهة النموذج الحيادي للتطور ل موتو 
كيمورا (1>1521118 0640100) الذي سبرعان ما الحق بغدة من علماء 
الحيوان الآخرين في وجهات نظرهمء ومن جهة أخرى» هنالك 
كتاب ستيفن ج. غولد ونموذج التوازنات المرقّمة التي قدمها مع نيلز 
إلدردج 8146086 1165لة). وأخيرا النموذج «التجزيئي» للتطور 
بحسب ريتشارد داوكينز (5طل1هة0آ 10قطء181) . 

إن النظرية الحيادية للتطور أعلن عنها موتو كيمورا عام 
8" لقد رأى أن التطور هو نتاج تراكم طفرات كثيرة وراثية 
دون أي قيمة انتقائية (قيمة حيادية) أو طفرات ذات قيمة انتقائية 
ضعيفة جداً. في هذا النموذج» ينجم التطور إذاً عن تثبيت طافرات”'* 
عشوائية انتقائياً حيادية وليس عن انتقاء إيجابى تقليدي. إن هذا 
موك كاك كايا بجع اميد كا التطوى بهو الانتد راقن الور الى 
للمجموعة الحيوية وأيضاً الانتقاء الايجابى لبعض الألائل. إن بعض 
الآلائل (وحتى أغلبها) يلغيها الانحراف العشوائي. في حين أن أقلية 
هي فعلا تحمل قيمة انتقائية إيجابية داخلية. بحسب رؤية كيموراء 
فإن التطور معكوس تماماً في محركاته. إن الانتقاء الطبيعي لم يعد 
يلغبي إلآ.وورا هة الدوحة:الناقية؛ يما أن غاليية الطفرات: ليبين. لها 
أي قيمة انتقائية. وقد قدم كيمورا وفريقه عدداً من البراهين”2, 


(19) .701 رء نولم «راعوعآ تمابعة 1101 عغطا غأه ]1 139ه110ن8101)» ,وتلاتطلة1 .ك3 
.624-66 .نزم ,(1968) 217 


(:#) طافر: متولّد عن طفرة جينية. 
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لقد استندت الحجج على سبيل المثال على حقيقة أن المورثات 
المرمّزة لبعض البروتينات يمكن أن تطرأ عليها طفرات في بعض 
المناطق دون أي انعكاس وظيفي على نشاط تلك المناطق في حين 
أنه وفي مناطق أخرى (موقع نشيط لأنزيم»ء منطقة تفاعل مع 
بروتينات أخرى) فإن الطفرات تغير تماما وظائفها. وينتج عن ذلك أنه 
في بعض المناطق تتراكم الطفرات دون أي انعكاس وظيفي «وبالتالي 
دون أي قيمة انتقائية) في حين أنه في مناطق أخرىء. فإن الطفرات 
اتن يكقو و ذلك انها نينا تدك فإن: الأنعقاة برلقيها سيت 
فيمتها الانتقائية السلبية. إن النظرية الحيادية للتطور ليست في تعارض 
لمع التمودع اللذاووييى الذى قنه ترجه القطون الانققك: الطبيهي) 
لكنها بالأحرى تكشف عن وجه خف للانتقاء الطبيعي. إنها تبرز 
الدور الغالب للانحراف العشوائي على المستوى الجزيئي وترجع 
ظهور الطفرات انتقائيا إيجابية إلى مرتبة الظواهر الاستثنائية. 


في عام 41972 ألقى غولد وإلدردج حجراً في بركة النظرية 
العر كين الفط "ا بوواكادهها إلن :ذواتةمكداته الاحتورات نن 
فلبقانينا السو لوعقة»: اعثير على الفكين أن العطون لسن تدرييهيا. 
بدو أن كل شية يشير إلى آن عفن الأنواع ل تطون علن_مدى 
فترات طويلة تمتد لعدة فلا بين مق الستيه» قبل رؤية ظهور تغيرات 
تطورية فجائية دون أنواع متوسطة. في الفترات الطويلة من الركود 
التطوري يكون النوع خلالها في توازن مع وسطه تتوالى فترات 
الانتواع التي ترقم كل فترة. إن التطور قد يكون له درجة سرعة 


(21) «ة وأعله84 ,كله ,أممطعك .354 .[ ممصصمط1 :ص1 ,لابه نزول لصة ععل0هع510 دع1زلح 
و81 لحة كلباه2) 59ل لتنة ,([1972] تع م000) ,تمقحمععآ :معواعصة 1 مصوذ) نرومام1ممعء]يم 
8) 366 .701 رع«ينه/م «رععة 01 و5عنزه) (طانالتط1] تسو لم3 بأعصبظ» ,عع لع ل10] 

223-27 .مم ,(1993 عط توع نولك 
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عزف. إن تلك الرؤية تتناقض مع نموذج داروين الذي يصيح قائلا : 
«كما أن الانتقاء الطبيعي لا يحدث إلا بتراكم التغيرات الخفيفة» 
المتتالية والملائمة» فإنه لا يمكن أن يقدم تعديلات هامة أو مفاجئة. 
إنه لا يمكن أن يعمل إلا بخطوة بطيئة وقصيرة. 


إن تلك النظرية تجعل من السهل فهم البديهية التالية: (إن 
الطبيعة لا تقفز (لد[ة5 ألع12 200 2ننهل2) فكل فتح علمي فيها 
يوضح كل يوم مزيداً من الحقيقة»2. إن داروين قد تأثر على 
الأرحج في ذلك الزمن بنموذج تطور تدريجي مرتبط بالتقدم. إن تلك 
الفكرة قد بقيت طويلاً لدى داروين وأنتجت مفهوم التدرّجية: إن 
الأنواع تتطور بتعديلات تدرجية مستمرة خلال الزمن. وعلى العكس 
من ذلك يرى غولد وإلدردج أن التطور لم يحدث بطريقة تدريجية. 
توعق اناد كديرة فى الاأحفوزات«المتفية كن التعوديادت ومن 
الاكتحاتفات العقيلة لادان الاشتاضى ري “أو الاتقواضات 
الجاكئة لاتقو سيور الت قز اتانة ادن الكالوو نوعني فكو دانم 
غالباً ما خضع التفطوو تعر انكل .. كتير هو ال كرض عن الل رانك ليقن العدة 
ملايين "من السديقء: الآمن الذي أتاع لخولد والدردع: أن يعلنا يأن 
«الركود هو القاعدة». أضف إلى ذلك» فإن استقرار الأنواع يثبّت 
بشكل خاص أثناء فترات عدم الاستقرار البيئى مثل التغيرات المناخية 
انا الحهيرى اللعليدية, إن :تلك المحطدانف سفهيت بالتفكي نان 
الاستقرار مرتبط بأليات فعالة وليس فقط سلبية. تلك المراحل من 
الركود تبعتها تسارعات عجيبة: ظهور فظ لعدد من الأنواع. 


(22) هل ناه ءأأء “ماود تتمقاعءلن5ى »| 46 1زء:ز710 11كن كمع 22ركه 65ل 6 تزع 1.07 ,تااتتقة0] 


.26 قو[ انامح 4112| ع[ كننمل دع 0156 طهر 5مع 2ه" دوع 6561101 جر 
(*) كمبري : متعلق بالمرحلة الأولى من العهد البدائى وبالأراضى والمتحجرات الراقية 
إلى ذلك العهد. 
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مجموعات من التنوعات التي تتباين بشكل غريب مع الفترات التى قد 
سبقت. وإن تلك المعطيات كانت معروفة منذ وقت طويل» لكن 
تشكيلها النظري لم يتحقق إلا بفضل عناد وإصدار غولد وإلدردج. 
في الواقع» بالنسبة إلى جماعة علماء المتحجرات واختصاصيي 
التطورء فإن تلك المعطيات لم تعكس إلا عيوب حفظ واستخراج 
الأحفورات. إن المظهر المرقم للتطور لم يعكس أآنذاك إلا حالة علم 
مجرّأ قد تم طمس العديد من معطياته» وحتى أنها لم تحفظ أبدا. إن 
ذلك التفسير السلبي بشأن مظهر المعطيات» والذي ترسخ طويلاء قد 
أتاح لمذهب التدرجية البقاء طويلا. 


وشكنا* فإنّ"تطور :السبلالة. التى اتيت" الختضان الحديق 
الدهررك بتبردع الفلبوسية والصال تلن قزق جل الجلالة العطووية 
قد تمت إعادة تقييمها في إطار تطور مرقم. إن هذا الموديل هو في 
الواقع أحد النماذج النادرة التي من أجله امتلك علماء المتحجرات 
كل الأنواع المتوسطة المتحجرة, الأمر الذي يمكن أن يعطي في 
الوقت نفسه الإحساس بتدرج تطوري والإحساس بوجود اتجاه 
للتطور. في الواقع» لقد خضعت جميع السلالات المتوسطة لفترات 
طويلة من الركود قبل أن تنتجح. خلال فترات قصيرة» نسلا جديدا. 
إن ذلك المثال الشهير ليس إذا على الإطلاق هو الاستثناء الذي يؤكد 
القاعدة. وإن تلك النظرية قد أكدتها بانتظام إسهامات جديدة لعلم 
المتحجرات» والوراثة الجزيئية» وعلم الجنين المقارن. وهكذاء فإن 
التعديللات المخلقة تستلزم طفرات وتعديلات في المورثات المشتركةه 
فق التطوو. إن الضخوظ الموجودة على تلك المورثات كبيزة .ها أن 
المورئات قد تم حفظها منذ ظهورها لدى اللافقاريات والفقاريات. إن 
ظهور طفرات مستقرة تسمح بنشوء نوع جديد هو إذا على الأرجح 
حدث نادرء يفسر فترات الركود الطويلة. ما إن تظهر سلالة جديدة 


]48 


حتى تعزل بسرعة ويصبح أنذاك نوع جديد مؤسساً في فترة زمنية 
قصيرة: الترقيم. في هذا النموذج.ء عكس غولد وإلدردج قوانين آلية 
التطور بحسب "(التوليفة». في التوازنات المرقمة» لا يكون الانتواع 
نتيجة التكيف. توجد مراحل كبيرة للانتواع السريع كما الحال عند 
الاشعاعات الكبيرة في بداية الدهر الجيولوجي الأول» ثم يحدث 
التكيف لاحقا في أثناء المراحل الكبيرة من الركود التطوري. 

وفك أعظلى غولة أيضا مكانة كبيرة للاحتمال ولدور الشيدقة 
لاسيما فى ظواهر الانقراض بالجملة. إن تلك الكوارث البيئية حدثت 
على الأقل عدة مرات فى تطور الكائنات الحية» لكن أهميتها بخست 
5055 
ذلك بشكل جوهري علامات عدم اهتمام علماء المسيصيتر انين تأمنيات 
ظاهرة لا علاقة لها بهدفهم في التقصّي. في الواقع» إن التفسير 
الأكثر عقلانية لتلك الكوارث التطورية هو حدوث تغيرات عنيفة فى 
اكه :إن المي تعلق :إذا مكلو اه در ففلة ب الحقها لالت اوررق سا ريج 
وليين بالناتك ذاتية في الحياة. مع ذلك. فإن تلك الكوارث لعبت 
على الأرجح دورا جوهريا في التطور. إن كانت الديناصورات التي 
سكنت الأرض مع بعض النجاح التطوري في نهاية الدهر الثاني”*2, 
الو لم تختف فجأة» لما أتيح أبداً للثدييات بأن تتطور وأن تنتج النوع 
البشري بعد ظهورها المفاجئ التطوري. إن التطور هو إذا أيضا 
مصنوع من تلك الاحتمالات. 

ويعتمد تاريخ التطور على قدرة تكيف الأنواع مع بيئة عدائية 
غير مجكملة لكن يسكن أن تحدث: سبي كارقة أدضية كيرئ» لقند 
تلقى ستيفن غولد لوماً كبيراً على هذا البرهان» لأنه يستلزم إدخال 
الفرضية التي تقول بأن الشروط المختلفة كان بوسعها أن تظهر منافذ 


(:) الدهر الثاني : ارهق الذي تكونت فيه المجموعة الثانية من الصخور الرسوبية. 
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أخرى في سيرورة التطور. إن كان من الواضح أن نتيجة أحداث محتملة 
لا تصبح محتّمة لأنها قد وقعتء. فإن استخدام «شرط غير متوافق مع 
الحدث») كأساسن للكفكسن تتبعين أن يفحص بدقة. إن كلود دوبرو 
(0قطء12 0121106) فى كتابه اليك : والتكنولوجيات البيولوجية 1.6) 
(5 51016/11010276 1 1© ©/205518 قد فحص بدقة استخدام غولد لتلك 
0 يننا 


وهكذاء فإنه يكز بإيضاح نلسون غودمان (0001222) 2رهؤاءلك) 
الذي ييتبة يقول: “إن الطبيعة نفسها اهثر غير متوافق مع الحدث 
تعيق كل تثبت تجريبي مباشر عبر التحقق من سالفها». توجد هنا إذا 
مكل علوي 1 إن زعماً قدمه استخدام شرط غير متوافق مع 
الحدث هو ذو طبيعة يتعذر تزييمها رأئ كارل بوبر (#عممه2 1ة1)ء 
ذلك أنه من المستحيل في الوقت نفسه إرجاع الزمن وتخيل العودة 
إلى القيووظط الفى 'فيها بغدتت الاأخداث: المجعيلة للقطور مدل 
الانقراضات الكبرئ. إن الاحتمالات المختلفة لتفرع المستقبل السابق 
الافتراضي غير قابلة للرّوز. وبالتعميم» فإن تلك التخمينات غير 
القابلة للروز ينبغي أن تفحص بأكبر قدر من الرهافة. كما ذكر كلود 
ذؤترو أقانك :اكان .عدف لمعنه غولد) هن الاعترافن غلى الرو 
الجبرية للتاريخ» وعلى الإيديولوجية التي ترى في الانسان نتاجأ 
ضرورياً لتطور أحيائي(. ..) منجز. في ذلك البرهان» كان احتمال 
الحدوث معادل لمفهوم ميرو اتطووية كان عن الممكة أن تاحد 
اتجاهات مختلفة. 


(23) ء7[ومدم|نام عل أمددظ :دءنعومامباععءاهزع ده[ أه عاطتكوومم ع.غ بنارداءعد[ علندات 
5 :215ة2) أعتاناول! أوعموط عل 5ملغهئهط13لمهت 12 ععنكة ,دمع مءاعى ده 00115 


(2003 ,ععصو]ط عل 5م311 1ودء0117لآ 


6 علومية : دراسة نقشدية ماد »: العلوم وأصولها المنطقية. 
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لكتق اتعقاه فكرة خاطفة» تعود لفلسقفة جيرية: لذ حكون 
بالضرورة عبر حجج ذات قيمة متساوية. إن الرغبة ببرهان مفرط ربما 
تظل أسيرة خيار سيء الطرح». وأسيرة أدوات عقلية قد تكون غير 
مناسبة». إن ذلك النقد ملائم» لكنه لا ينبغي أن يخفي ذكاء 
ملاحظات ستيفن غولد. 28 الواقع . إن كانت الحجة في حد ذاتها لا 
تحمل دقة كافية من وجهة نظر تحليل نقدي علومي. فعلى الأقل إن 
تلك الاقتراحات تحتفظ بقوة كشفية كبيرة. إن ستيفن غولد قد دفع 
إلى الأمام نظرية التطور كما لم يفعل أحد من قبل منذ ظهور 
«التوليفة: إن التطاراك: التاقنة لنظرية التطور مقدنها ريا 77 

من جهة أخرى» فإن ستيفن غولد أوضح عدداً من النقاط 
الأخرى» مثل الاختلاف الموجود بين تنوع وتباين الأنواع الأحيائية. 
إن مفهوم التنوع بسيط فهمه. إنه يتعلق بعدد من الأنواع الموجودة في 
وقت محدد وفي نظام بيئى محلد. بالمقابل» فإن التباين هو عدد 
الأنواع التي تستخدم المستوى نفسه من التطور. بحسب حجة غولد. 
فإن عدد مستويات التطور المستخدمة من جانب الحيوانات هى فى 
الواقع محدودة نسبياً. 0 

وفى أيامنا الحاضرة» فإن التباين الأحيائى هو أكثر محدودية مما 
قانهد كول الإشفاء الكير الذى تعف ني الب بعل الكميرية. إن 
تحليل الحيوانات التى يحويها حجر شيست بورغس 06 غاولطء8) 
(8108659 كشف عن وجود حيوانات عجيبة لا تكشف بنيتها عن أي 
تمائل مع ما هو معروف حاليا. لقد اختفت تماماً بعض مستويات 
التطور مثل ثلاثيات الفصوص”*. ويرى ستيفن ج..غولد؛ أن ذلك 


 )24(‏ عله 6ع 7رع نك :01/651701 © - 710111151116ه2 16 ,لاوكصطمل .1 ملللتطم 
.(1996 بعاعمطة 'ل عتعاط :مصوط]) 7عننوتدتر/مم 61 

(الطبعة الأصلية الانجليزية عام 1989). 

(:*#) ثلاثيات الفصوص : طائفة من المفصليات المنقرضة. 
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الاختفاء هو على الأرجح محتمل تماما. 5 إن عاد مجرى تاريخ 
الحياة مرة ثانية في لحظة الانفجار الكمبري» فإن مستويات تطور 
ختلفة تماما عن تلكه القن ' النيعطاعت البقاة قد .يتمكة: أن تكوان 
مضعلفة + وس ع لك أذ اهيمدق واليخة المفعيلة لمان خورا 
أساسياً في التطور كما أوضح ذلك في كتابه الحياة جميلة” م1) 
(ء!آاء5 اده ءآلا . 


وفق هذا الكتاب» يعرض متبخرا إشكالية المستحاثات الرائعة 
الحيى السسيف بووفس وجو كد ناك القفنة العرية لكتها فيه على ب 
تشارلز دوليتل والكوت جونيور (.15[ 18/216016 1200116116 وعامهطن) . 
ويذكر أيضاً باكتشافهم من جديد» وبإعادة صياغة وصف ذلك الحيوان 
الأسطوري الذئ: فى" باوبانيثنا (13طتطم0) على يد هاري ويتنغتون 
(«مأع سمناغئط/1 1123) عام 5. إن له خمس عيون» وقرنا 520 
مزوداً بجزء من نصفين كل نصف تغطيه الأشواك فى نهايته. وقناة 
قبي عكري فشكل بعرت ازالانق فقوي لزان ».وجرا أتباينيا 
من مكمية غغر فكا! إن اتقراضى البقيوانات السدمسة عدر ماحى 
معقدة يطرح بالطبع سؤالاً عن سبب اختفاتها القاسي. واس و شرل 
يطرح أيضاً السؤال المحتوم: «وماذا لو عرضنا مجددا فيلم الحياة؟ 
التجربة الحاسمة». ويوضح في موضع اخر قائلا: «بوسع جماعات 
باكملها أن تيقى حية أو أن تهلك لأسيابة لسن: لهنا' أي بعلاقة .نا لاسيتن 
الداروينية للنجاح في الوقت الطبيعي. وحتى لو أن الأسماك هذبت 
تكيفها إلى حد بلوغ قمم الكمال المائي» فإنها ستهلك جميعها في 
حال تجفيف البرك. لكن ذلك السمك الرئوي الرث القديم» سخرية 
علماء الأسماك» استطاع في شروط كهذه؛ التخلص من المأزق ‏ ليس 
لأن انتفاخاً على زعانف والد جده نبّه أسلافه إلى اصطدام وشيك 


(225 (1991 بلتلاع5 تحتتدط) ءإاءم زوه 16[ 6[ ,101ناه© :99ل 
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لمذنّب. لقد انتصر السمك الرئوي القديم وسلالته لأنهم تمتعوا بميزة 
تشريحية ظهرت قبل وقت طويل واستخدمت حتى ذلك الحين لغايات 
أخرى: وبالصدفة» سمحت لهم بالبقاء على قيد الحياة لدى وقوع تغير 
مفاجئ وغير متوقع في ظروف البيئة» . 

وقدم ريتشارد داوكينزء الأستاذ في جامعة أكسفوردهء رواية 
مختلفة أخرى عن نظرية تطور الكائن الحي. لقد افتتن داوكينز 
بالآليات: القى تلفت ظهور الكاتر الى “لذلكفهو اكفار: تهودجا 
يمكن أن يعطي بعقلانية شرحاً له. يرى داوكينز أن المثال الدارويني 
قد تبدل موضعه. وتجزأ. إن هدف الانتقاء الطبيعي لم يعد الفرد 
وإنما.. . المورثة. لكن داوكينز لم يتوقف عند ذلك الحد. وإنما دفع 
ببرهانه حتى النهاية. كل شيء يحول إلى المورثة. وكل فرد منا ما هو 
إلا تعبير متناسق عن خليط من المورثات المورّطة فى «ماكينة 
البقاء». يقول داوكينز: «لا توجد إطلاقاء» فى بعض المناسبات» إلا 
المورثات» من أجل رفع رفاهها الفردي» تنظم التأزرات اللامبالية» 
أو حتى التضحية الذاتية للعضوية نفسها. لكن رفاه المجموعة هو 
ذائما نتيحة فحاتية)» وماامن عتضير محرك. وهذااما يعتيه تغبير 
التهووقة الأنافية ".رق السوويزنة سي السودتك السديات: الأوعقاء 
الطبيعي. والفرد. ومجموعة الفرد. ومجموعهة أنواع من أنواع سلمية 
مشت ركه والنوع كلها كيانات قضى عليها تماما ذلك النموذج الجديد. 
داوكتقر نديد كمايا اتطلانا مز الفكوة الرقبية الميورثة ء أنائةاة 


(26) 01/101 2ا1تلقآ 031 كلقاعطة "1 عل .1320 ,عاكامعة 06606 عط ,حصا تجح[ ل نمآ 
,(1996] ,طمع13[ .0 :215و) 


(الطبعة الأصلية الأنجليزية عام 1976). 
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لقذ أصبحت المورثةء الكيئونة التى يؤثر عليها الانتقاء 
المورثة: النظام الخلوي» والكائن الحي مع نمطه الظاهري الوراثي. 
وطبعه. وفوته وضعفه لم يعودوا إلا الدعم المادي للمورثة. إن 
المورثة أنئذ يجسدها النمط الظاهري الوراثى. والخلية ما هى إلا 


إن المورثة الأنانية هى الهدف الحقيقى للانتقاء الداروينى. وإن 
هدفها الوحيد «في الحياة» هو امحنيية تكاثرها. يقدم لنا اود إذا 
حياة تتمركز حول المورثة وهي ليست فقط مورثة أنانية وإنما مورثة - 
ملكة في مركز عالم قاحل. إن المورثة هي مركز كل شيء» تدير كل 
شيء» وتراقب باستبداد زورقهاء خالدة في رسالتها. مركز اهتمامها 
المحيد عر تدتكياة نويا كن المركياف اليدب الح الستصد يها 
عذل بوعل تجواليا: :| تااهلاف: الرقية بعتي وللاسك ميتعة رأكتر ون 
معنى. وهو بتركيزه الوظائف الكبيرة «الملكية» الخلوية» الواقعة في 
العركد الونيسى السمية الللفاكياء كان فق اتسنا عي الا يخرى: إلى 
المورئات ما هو أكثر من الحذ. ولم ينج داوكينز من النقد» حينما 
أعطى المورثة بعداً أثيرياء مشابهاً للروح في نموذج نظرية التقمص. ترى 
هل ينبغي إدراك مورثة ‏ ملكة» أم مورثة - أنانية» أم مورثة ‏ إلهة؟ 


بيد أن تلك الرؤية تعززها عدة وقائع في علم أحياء حقيقية 
القواقه إن تللكت الفكلرية اللموز نتن الأناية كد عن قينا فين تظورة 
 )41‏ الأنانى» بداية عبر الوفرة الكبيرة جداً لسلاسل غير مفيدة 
ذاعوياه 9 الآقل الوفرة الزائدة فى مجينات حقيقية النواة. 
وهكذا لا يبدو أن لبعض السلاسل وظائف أرق سيو تكان زه هلين 
حساب متعضية معقدة... إنه (ل41) الأناني». الذي هو إضافة 
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لذلك خامل» وهدفه الوحيد هو التضعيف الذاتي والحفاظ على 
الحالة فى المجين. من جهة أخرى فإن التحليل المقارّن للسلاسل فى 
غلم التسانة الدركية أطي انه مدرعة قطوو اليورنات لو يكن بدا 
موحّداء وإنما العكس هو الصحيح. إن التحليل المقارن للسلاسل هو 
إذا جليّ. إن المحرك النشوئي لا يدور مطلقا في النظام نفسه داخل 
المجين. بعض المورثات تتطور بسرعة» في حين يبدو أن بعض 
المورثات الأخرى ثابتة دائما. إن الكينونة الملائمة لتحليل الانتقاء 
الطبيعي ليست إذا الكائن الحي في تعقيده» وإنما المورثة» الكينونة 
الفوذية6: اللي سندفها الآثانى الرحيد هنو أن .هم تقنها إلى اليل 
التالي. إن الكائن الحي لم يعد كلا ينظر إلى إحكامه المعقد بكل 
إعجاب. وإنما مزيجا فوضويا. 

ووسط هذا الخليط.ء كل مركب من مركبات المجين لا يهتم 
إلا بمصلحته الخاصة ساعياً إلى التنسّخ بأفضل طريقة ممكنة. في 
داخل المجموعات الحيوية» يحذف الانتقاء الطبيعى المورثات 
الأقل قدرة على الاك وصوة الكتعوتات الورافة الأعفر. لاقي 
التي قد يكون لها حق التكاثر. مع ذلك التعريف» تتخلص المورثة 
شكن سوط نميا نف الووطةةء هذاه أن تلاقم المعررثة ترك بعلن 
وعدة وقلنية السالاين: لسع بط ؤانما) كون .انها الرجيد 
هو التعبير المنظم عن ناتج. في المورثة» لا يوجد قط مفهوم 
نجاح تكاثري. في هذا المنظور للمورثة - الأنانية» تفقد المورثة 
أهميتها لصالح السلسلة. إن السلسلة ليست بالضرورة متضمنة في 
بنية وظيفية يوجه تنظيمها غائيا نحو الإنتاج المنظم لجزيء. إن 
السلولة فى سنا لا عدف اح لها سيوف التكانر المعفاه» يوان 
ذلك المقهوم قد أوضنل إلى اشر .مقال: التهير فى مبوالة ‏ ظبيعة 
(©2/41) في عام 1980 بقلم ليسلي أورجل (0:86 عناوع.1آ) 


وفرانسيس كريك (01© ونعمةء) بعنوان: 4217 الأنانى: المتطفل 
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الأخير ”27 (عانموسمط عنهدننانا »17 :74( #وتراء5). لقد جاءت تلك 
الأعمال بعد الاكتشاف المدهش كثيراً بأن المورثات في الأنواع 
العلياء كانت قد حددتها سلاسل غير مفيدة: الإنترونات التى 
استئصلت أثناء نضح جزيء /887) المرسال. في داخل مورثة» لا 
يبدو أن لعديد من السلاسل أي وظيفة» ما عدا مجرد تعطشها 
للتنسخ على حساب المورثة. هذه الإنترونات إذ تدفع ثمن التنسخ 
من أجل الفردء لابد من اقتراح فرضية توضيحية لذلك التبديد 
الظاهر للطاقة بالنسبة إلى الخلية. لقد رأى أورجيل وكريك انذاك أن 
الانتساخ الأخير وإنتاجات جزيء قد يكون «روحه انتساخي» بمعنى 
ما قد تم تشويهها. .. وللمفارقة» فإن دور (أو غياب دور) سلاسل 
(413) تلك يظل عرضة لانتقاد كبير. ويبدو أن تحليلات حديثة 
أكثى نوكه لدت قن نك .ومو السحهين ‏ البسرى. ددر دريف ادك 
الفك ".للق دزاسة تتاو لع مجدز: مساذها "الضفتات» الراحة 
والعقيرودة لدع الالينان وحمي عشر من العدييات ال خرى قد 
حملت على التفكير بأن المناطق غير المرمزة للمجين تخضع هي 
أيضاً لضغط انتقائى. وهكذا فإن تلك السلاسل ذات «الدور) 
ضروري » وإئما هى فل تلع ورا ما زَال قد استكنافة: تنظيم 
«بنية» المجين أو الصبغيات» وحتى الوظائف التي لم يتم حتى الآن 
تحديدها. ولكن هنالك نتائج ليست أقل حداثة تؤكد العكس! إن 


(27) «رعااقوعة 02316نلاانآ عط1” :خلا”د[ طولاء5» ,0 .8 .5 لمهم اعع02 .8 ..آ 

7 - 604 .مم ,(1980) 2854 .701 ,ءار 

(28) 01 261011اتطلكت1015 (9إ1800101830281» رلآة أع] ,كدلكلهجاتصمة[ .1 .]1 
,(2003) 302 .701 ,معننءزءق «ر(و)[01)) وع2ع2لع5 عاطعت)- مولا 0ع177ع0025) هلله ته 34 
.1033-5 .طم 
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استأصلنا لدى فئران منطقتين كبيرتين من مجين ليس لهما وظيفة 
معروفة» فإن تلك الفئران تبقى تتمتع بصحة تامة (على الأقل في 
الجيل الأول)”7. وفي حين يعتقد البعض بأن التجريب على فتران 
يتفوق عات تخائلات الستلاكسلن المتهوة على الحاسوتب» :فإن 
المدافعين عن التحليل المعلوماتي يردون بأن نتائجهم هي موثوقة 
أكثرء لأن أمر بقاء جيل بالنسبة إلى حيوان هو برهان أقل قوة من 
حمل علامات ورائية لانتقاء دارويني لعدة ملايين من السنين. 


من الناحية المنطقية» يمكن لكل مجموعة حيوية أن تتحول إلى 
محيلوقة موز تابه ران مقا ضنة محرا لف ا لميفيوغة” البفيوية تعطييا 
صورة نهر من المورثات يجري من منبع وحيد وانفصاله عنه بعدد من 
الفروع يمثل مقدار الأنواع خلال التطور. «بالنسبة إلى المورثة» لا 
يوجد إلا المشهد البعيد المدى لنهر (8217) الذي يجتاز الأجيال» 
المحمية فقط إلى حين في أجساد خاصة» تتقاسم فقط إلى حين 
جسلد! مع مورثات أخرى. رفيقات درب» والتي بوسعها «الرسوب» 
أو «النجاح» هي أيضاً»”. وفي داخل ذلك النهر من المورثات 
يحدث الانتقاء الطبيعي. لكن ذلك الانتقاء يمارس تأثيره فقط على 
المورثات. إن الحياة ة هي إذأ ذلك» التهس هبن الشبال ا سحل التي تجرى 
بسكينة» تعيقها الأجساد المتتالية التي تحميهاء لكنها ليست» في 
الجاقاى | 1 درت رو فيه ,ستعة تترن ا الاللقه الدسى مق المورنات. 
إن تلك الرؤية تتعارضص بالطبع 26 مع «التوليفة» التقليدية وقد لااقت 
نقذا عديفا من جانب علماء لحاس ره 


(29) االناوع؟] واتزعوء0] عمء) 01 كتزملاعاء0آ عموطاوعء11» ,[لة أء] بدوءاطول8 .ى .31 
.988-993 .مزح ,(2004) 431 .701 ,ع ممق «رعع 1لا عاماوزلا ما 
(30) ,2«مفاياوجة '[] عيبن مع-ادء 01 ١1:‏ هآ ع0 وميء/1 6ط ,وسمتاعةطآ! لتمطعنتجع 


.(1997 روع1لا 11161 عاأعطعف :زمموط]) وعم 0م501 
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من نظرية التطور إلى التطبيق 

يرى كارل بوبر أن نظرية التطور لا يمكن دحضهاء وهي تبدو 
برأيه مقاومة استثنائية للزمن. وأن الطبيعة تبدو مطيعة لها مثل حيوان 
روّض من أجل عرض في السيرك. وبغرض البرهان» فإننا اخترنا 
فكالينة خديثية + «اكتشافيز: يتطابقان بشكل مذهش > خيت: كان نحدة 
المعارضون مواطن ضعف نظرية جرى توضيحها بشكل سيء: أصل 
الطيورء وأصل العيون في العالم الحيواني. وسنبين أخيراً أن الحقول 
الجديدة لاستكشاف نظرية التطور قد ظهرت مع ولادة «التطوري ‏ 
التدنموي». 

كثيرا ما كانت ولادة الطيور هدفا لمعارك عديدة شرسة. وحتى 
وقت قريبء. كان الجذد الوحيد المعروف للطيور هو طائر 
الأو كبو كر كين لامع 1ممع و اءعثى) الذي تم اكككنافة في بافاريا عام 
6. ويقدر عمره بمائة وخمسين مليون عام. يغطيه الريش وله هيكل 
عظمي يشبه هيكل الطيورء لكن له فك ذو أسنان وذيل يذكّر 
الإو عقي تادرك رارج من الموانل ١ك‏ رهما حي هه 
إجابات. وأحد النقاشات الكبرى تتعلق بقدرته الوهمية على الطيران. 
بالنسبة إلى البعض» فإن تشريح أجنحته دل على أنه لم يكن يستطيع 
الطيران. وحديثاً. كشفت دراسة لجمجمته بالمسح الضوئي أن دماغه 
كانت له مناطق حركية ومناطق بصرية شبيهة بتلك المناطق في الطيور 
الحالية وبالتالي فإن له دماغاً يتناغم مع العلن 7 وعلى فكي 
الأفكار التى جمدت طائر الأركيوبتركس في دوره كحلقة ناقصة 
مشكوك فى أصلهاء فإن تلك الدراسة أعادت الأركيوبتريكس إلى زمرة 
الطيوق ا الأسنان! لكن الأسئلة تبقى عديدة: في ما يتعلق بالطيور. 


(31) له منتوعظ عط 01 عتلطدل8 مماحةخ عط1]» ,مكمملم جعبعصكمرهه12آ معانوط 


.666-669 .جزم ,(2004) 430 .701 ,ءععيان/8 «ىء لا عام معملاءعط 1ه عموظ معمم[] 
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إنه مسألة مبدأ مع النموذج التقليدي للبيضة والدجاجة» فنحن لا نعلم 
أبدا من هو الأصل بينهما. بالنسبة للوقت الحاضرء فإن ريش الطيور. 
الذي ما زال يسمى بنباهة بالقوادم . هي التي تطرح الإشكال. ترى هل 
ظهرت تلك القوادم حينما تعلم الطائر الطيران؟ أم لأن له ريشأ فقد 
استطاع تعلم الطيران. إن مسودة الإجابة جاءت من الصين» حيث 
هنالك مطيرة”* تعود إلى ما قبل التاريخ هي في طور الكشف عنها. 
لقد جذبت مقاطعة لياأونينغ في الشمال الشرقي من بكين انتباه علماء 
المستحاثات من العالم أجمع. في عام 1996» تم استخراج نموذجين 
لديناصور لاحمء هو («لااءام5120581110): كان لهما شعر كثيف 
غريب» ليس هو فعلاً ريشء ولا هو في الحقيقة وبرء وذلك من طبقة 
يعود تاريخها لألف وخمسة وخمسين مليون عام. .. وجرى في زمن 
أقرب اكتشاف مدهش احتل العناوين الكبرى في مجلة طبيعة'2 
(3/2176) . ولأجل ذلك»ء تم استخراج نوعين جديدين من المطيرة : 
(لنا0 #الإتعام021101)) و(هأكناط20 «الازعام 0ع27018:02). لكن هذين 
التوضنن مو الديتاضوراف من غائلة: تترويوة نيان الطبوو الن فوس 
الالتباس. إن لهما منقار» ويشبهان ديكاً رومياً صغيراً يغطيه. .. الريش. 
إن الريشة وهي الخاصية ‏ المفتاح للطيور بالنسبة إلى علماء 
المستحاثات» لم تعد كذلك» حيث أن بعض الديناصورات كانت 
تتباهى بريشها. على الرغم من اللغز الذي يثيره هذا الحيوان الصغير 
أمام علماء المستحاثات» فإن لذلك الحيوان أوجها ودية جدا. إنه يتيح 
في الواقع الفصل بين ظهور الريش وطيران الطائر.» حيث توجد 
ديناصورات ذات ريش وغير طائرة. لأن هنالك أمرأءمؤكدا: لم يكن 


)2 مطيرة : بناء كير لكرانية الطيور. 
(32) اع أمقعط 11011 طتنه1 15لووه0م21آ1 0عتعطلوءظ؟1 15060» رللة أعء] 0108© .ل 
.(1998) 393 .701 ,ع انل «قصلطن) 
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ديناصور (01ا20 <لا67])م031101) ولا ديناصور <ل1عاممعقطء2ةه:ط) 
(70611519 يطيران. إن الرغبة في ربط الطيران بالريئقة تستلزم غائية بين 
هاتين الكينونتين. إن الريشة قد تكون حاملة لمشروع طيران. والحال 
تلك» يبدو من الصعب تخيل عضو بالغ التعقيد لم يخلق. من أجل 
هدف وحيد هو الطيران» دون الانقياد إلى التخلى عن فكرة الانتقاء 
الطيقي الاعم.: شنى: ذا رق لاعتار سرهة لير بطر نا وان الفيقات 
ال به ان الريك لندتكما فلن لير وسالجه انا الفلوواة. إن 
ذلك الاكتشاف الحديث يضع حذاً نهائياً لتلك النقاشات التي بدت أنها 
تخذل نظرية التطور الداروينية. لم تعد الريشة مخلوقة من أجل غائية 
وحيدة هي الطيران وكذلك ليست هي صفة مميزة للطيور. 

وهكذا فإن نظرية التطورء على الرغم من تعرضها طويلا 
للانتقادء وإن بأسلوب حديث,. فإنها تظل صامدة. وإلى الوقت 
الحاضرء ما من اكتشاف مستحائي سمح بإبطال ثباتها. وكل 
الاكتشافات عدلت النموذج بلمسات صغيرة» لتعطي في كل مرة رؤية 
أكثر تلاحما. 

إن ظهور العين في عالم الكائنات الحية أبرز دائماً مفارقة حيث 
بدا داروين نفسه يشك بأصلها الذي يتوافق بصعوبة مع نظريته في 
التطور: «افترض أن مع كل تنظيمها الفريد من أجل التلاؤم مع 
مسافات مختلفة عن بؤرتهاء ومن أجل السماح بكمية متغيرة من 
الضوء وتصحيح الانحراف الكروي واللوني» علي أن أعترف بأن 
تشكل العين بالانتقاء الطبيعي نيوو اهذا سيعال نوات محلو 777/0 


(33) هل باه ءأأعمتتامد (رمقاععء[0د و[ عل تعنرمهة ننه كع 26زكت 5و0 10271716 031159111[ 


.16 0[ انالوم 16أنهأ 4] 0715ل كع 6ك 07طملر دع 0" 5ع 211011 مون جر 
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فشناذة أن تيسن :فقتل اتعسين :سينا كام بو تن 5*7 تيوك لد 
الفقاريات» وإنما أيضاً هنالك نماذج أخرى من العين مختلفة كثيرا 
052 1 ظهرت فى 7 0 دلية. 


إلى ذلك الوضع المعقدء قدمت بعض ميادين العلم مساعدة 
مثِمّنة جداً: علم النسالة الجزيئية وعلم الأجنة الجزيئي. لقد اهتم 
علم النسالة بمقارنة الشعب المختلفة عبر تحليل سلاسل المورثات» 
في حين اهتم علم الأجنة بالتحليل الوظيفي للمورثات الداخلة في 
التخلّق. والواقع أن هذين الميدانين من العلم يلتقيان كثيراً بما أن 
الطبيعة. بطريقة مدهشة قليلاء لكن فى النهاية طبيعية جداء كانت 
واسعة الخال فلبلا واسعكدفيت د ود هوان المورثات نفسها 
لبناء بنى مختلفة اختلاف فأرة عن رجل أو فأرة عن ذبابة. 


المستقبل ‏ الضوئي نفسه» الرودبسين (الأرجوان البصري). وذاك 
فكون هق نفسه فق تستقبل :ذفن سبعة ساديق عير الاغشية: 
ري 0 المرتبط بعنصر متحسس للضوء من عائلة 
الوسنالياف الشكل + الروسيتالهم إذا الروعيهال الم مايالا ريسي يقير 
التشكل حينما يلتقي بفوتون'****' (واحد يكفي). إن تلك الإشارة 
الدقيقة سيتم تحويلها جينيا في ما بعد. أي أن ذلك التعديل 
المتناهى الصغر المرتبط بالامتصاص الفوتونى سيحث شلالا من 
تفكييات الأنانةة ‏ كنيدا تر اتسلاسيوة ‏ الدق ور لك الخو نورين 
الأحادي الفوسفات الحلقى وفى النهاية تعديل النفوذية الغشائية 


() عتنه[دمعصقت : لها علاقة بالحجرة الأمامية للعين. 
(:##) مفردها شعبة (في تصنيف الأحياء). 

(##) الأوبسين: بروتين في الشبكية العينية . 

(# *) فوتون: وحدة الكم الضوئي. 
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العائير على القنوات: الآيونية. ويمكن أن تنقل 'الاقيارة< أخيرا إلن 
العصبونات التي توجه الاندفاق إلى الدماغ. ويستطيع بالتالي الدماغ 
إدراك - نظرياً - شعاع ضوئي دقيق ينقله فوتون واحد! والأشد 
إدهاشاً في الأمر هو أن جميع الأعين في الأرض تستخدم 
المسحتيا الشبوقى تنيية ينها هن لاسا :ومرررا باقر 
ابعر قيب رو عور قي اذل لدلاف الككالي الصيصين الاق تورك حا 
نظرة يظللها الأوبسين. وعلى ما يبدوء فإن ذلك المستقبل الضوئى 
لم يولد مصادفة حيث أننا نجده لدى بعضص العتائق 
(وععاعهطهعطءرة) (الجراثيم). وإن السلف المشترك لدى حقيقيي 
النواة والععائق لأانك: إذا أن يكون لديه ذلك المستقل قن الماضى 
ا ا 0 50 50 
النظام الجزيئي المستقبل» نجد أن المورثات المتدخلة في وضع 
العضو مترابطة. 


وهكذا فإن مورثات (6856) البشرية والفأرية متماثلة فى مورثة 
العمياء (5وع1ء/ا1) لدى ذبابة الفاكهة. ولأجل المصادفة السعيدة فإن 
هاتين المورثتين «المتمائلتين» تشارك كلتاهما في التخلق العيني. لكن 
كاين اللدكرو, التشبرضية لا كاز قة تيه يونا إن عي كاتور دن اننا 
الفقاريات لاعلاقة لها بعين الذبابة ذات الوجيهات. ومع ذلك. وفي 
البئنيتين» تتدخل المورثات نفسها لتوجيه تشكيل هاتين البنيتين 
المعقدتين. إن ذلك الاكتشاف بالغ الأهمية من عدة وجهات نظر. 
فهو أولاء يتيح بكل كياسة إبعاد فرضية أصل تعدد أنواع الأعين التي 
تنوعها هام في مملكة الحيوان» وبخاصة في شعبة اللافقاريات. إن 
الطبيعة لا تبتكرء والتنوع ما هو إلا ظاهري. إن الطبيعة لا تنجز إلا 
الإصلاحها المرمّق» المعتاد» مستحدثة جديدا مع الإرث الذي خلمه 
سلف الكائن الحي منذ خمسمائة مليون سنة قبل التباعد الكبير بين 
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الفقاريات واللافقاريات. ويبدو أن المورثة الضابطة لتعبير الرودوبسين 
كانت تتضت» سييطرة' الميخلتة 1 (6جدط) 5 الأول ثم سمح الاكتشاف 
بتغذية النقاش الذي تناول تمائثل الأعضاء المختلفة مثل أعين الذيابة 
والكيان: 


هل تمائل المورثات المخلقة يستلزم تماثلاً في الوظيفة؟ لاء إن 
فيس - الذباية الى تكونا اند مساتلتاة لتللق: الاغين القادرة على اعواننا 
إن التماثل هو بالتأكيد مورّئي. لكن على سبيل المثال» فإن (6دم) 
يتدخل في تخلق بنى أخرى (الجهاز العصبي» أعضاء الحواس). 
التي هي من الواضح أنها غير متمائلة كما يشير إلى ذلك فرانسوا 
غامر : 9إن :تلك المووثاف :مقوائلة قن 'ذاتهاة: لكنها لسبيت عداذاتت 
لعلاقات التماثل بالحسية إلى أعضياء م فل تونابةيك ف عيكات 
نوعية مختلفة تماماً. (...) إن مفهوم «التطور اللموساف رطق 
تماماً على مسألتنا إن هو حوّل من الفرد إلى العضو: إن تخلّق 
الاعفاء يقر كك فوزنات بوتراكنات. قديمة متعفوظة ): وانضنا توفات 


5 (34 
مورثات ديد ” أ 


إن الزمن» وهو الثابتة الفيزيائية التى لا يمكن فصلها عن 
دراسة الكائن الحي». راسخ في عي عاق تنظيم مورثاتنا. وإن 
التحليل المقارّن لتلك المورثات يؤدي إلى اكتشافات مدهشة. خلال 
الزمن يتم نقل المورثات. لكن دورها قد انحرف» لتتيح بكل ليونة 
ووه يداف لمم انك بعوييةة شتلق ندري :ايان .و الاتسات: إن 
مورثاتهما المخلقة متقاربة» إنها تملي التعليمات نفسها لكن على 
ممتحييع كاين ,رمن الى يت تاتقي إن الريالة بالشيوية بفى 


(34) :زومو) 1011 علعضئه ع0 وملاعهء11ل 12 كنانة بابامجممط عمط :زحصقل ,تعوكة0 .] 


976-1009 .جرم ,(1997 ,ععصوطط عل 5ع107151]211ززنا وعووعم12 
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إذأ مشوّشة: ففي حين أن التلاحم محفوظ دائماً على المستوى 
المووق تند على المسفوق الدبو أن الالعاز اك ساعد كر 
لأدعي رجدو دين اتام الت ميسينات: ابرع عد بوكو من إن 
يعطينا الترابط المنطقي التاريخي للرسالة التي يحملها كل فرد في 
اعم 035000005( 1 1 1 


لقد استفادت نظرية التطور منذ زمن قصير من ظهور حقل 
علمي حديك تماماء ناتح عن تقدم علم اجياء التمع :3 التطوون دا لتونو: 
هذا النمو الجديد ا يهدف إلى تحليل العلاقات بين آليات علم 
أحياء النمو وعلم أحياء التطور””". إن علم النسالة وعلم الأجنة هما 
حمقلا علم كان لديهما تفاعلات كثيرة ومثمرة في التاريخ وواحدة من 
وقائعهما الأكثر قدماأ والأشد لفتأ للنظر تعود إلى عام 1822. فقبل 
داروين بخمسة وخمسين عاماء أطلق عالم الطبيعة الفرنسي إتيان ‏ 
جوفروا ‏ سانت - إيلير 2156طئآ1آ-أصتهة5 -نإ060950 عممعنا8) نظرية 
المتقاربات. ففى مقال نشره فى مذكرات المتحف ال 0 
(61710كلة ألا ار رت 5 نت إيلير تشريح سمكة الهوشع 
قسم الفقاريات)؛ مع كركند ينتمي إلى اللافقاريات. ولاحظ 0 
بحدس متألق» وحدة ا بيخ الكافية اللذين هما متباعدان ظاهريا 
يقول: اوضعت احير نامس لم د 0 الأرضء» وإنما كما 
يناسب تفحصه لمقارنته مع حيوانات من ارق الأولى. (...) وكم 
كانت دهشتي» وأي إعجاب تملكني» وأنا ألاحظ تنظيما يضع تحت 
عينى كل الأنظمة العضوية لذلك الكركند بالشكل الذي رتبت فيه تلك 
الأنطلية لدى الحيوانات الثديية؟ على جوانب الحبل الشوكي» رأيت 


(35) أن بوعللا بوعل8 2 ومامم1ء7ء10» برطكبده80 ع130ا له تعتصوعط طاعطوجزناع] 
34-7 .جزم ,(1997) 27/7 .701 ,ء "و8 «رممخنام ك8 
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كل العضلات الظهرانية فرادى وجمعاًء وفي الأسفل كانت أجهزة 
الهضم والأعضاء الصدرية» وأسفل من ذلك أيضاً. كان القلب 
ومجرى الدم كله وأدنى من ذلك» تشكل الطبقة الأخيرة العضللات 
اس اي 


إن ذلك التشريح الشهير للك ركند سينتج نظرية المتقاربات إذ 
يقول: «إني لا أبحث إلا عن دليل يؤكد صحة وقائعي الأولى. 
وليس فقط إني نلته» وإنما وجدت أن جميع الأعضاء ليّنة» أي أن 
الأعضاء الأساسية للحياة تنسخ لدى القشريات» ومن ثم لدى 
الحشرات بالنسق نفسه. وبالعلاقات ذاتها وبالترتيب نفسه لمثيلاتها 
فى الفقارنائك العلا”7. فى :“تلك الساؤات القليلة» موز مهو قروا + 
سانت - إيلير ملاحظات هي الأكثر سداداً في علم التشريح المقارن. 


لسوء الحظء» فإن كيلك الفكرة سيقاومها بحذدة معارضوه وعلى 
الأخص منافسه الدائم جورج كوفييه. إنه سيناوئ بشراسة جوفروا ‏ 
سانت - إيلير في الجلسات المشهودة ل «أكاديمية العلوم». لقد 
قار بعقن الشهوة عكفه المسشاخرات الكلايية تحدة معارك 
الشوارع التي هرّت آنذاك باريس التي كانت مرتعا للثورة التي أدت 
إلى خلع آخر ملوك فرنساء شارل العاشر. لقد حاول كوفييه 
ونجح في الاستهزاء يفكرة وجود تمائل ما بين الات م مثل 
الفقاريات والحشرات الشائعة. بالنسبة إليه هنالك أربعة أقسام من 
الحيوانات المغلقة تماماً وبينها لا يوجد أي تماثل. وعلى الرغم 
من أن حجج كوفييه قد حازت باقتناع «الأكاديمية» آنذاك» فإن 


(36) «رعوطغامع؟؟ 12 كناد 5م21 غصقع كده ناه 6ل أكم620» ,ععلة11ن1آ-استدك- زم5امء0 .18 
89-119 بحم ,(1994) ١01.9‏ رءأأع قهج ءأم ك1 ' ل [/716110116 770115610177 نال 6110175 4[ 
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قروا سانك ءادل المضهوى تنمياهة: وإناتاب«حصيمه كان 
على عق .مز التاحية العلمية: بوإن ره اعمازر «النضكئ. يول فى 
أكاديمية العلوم لم يحدث إلا بعد وفاته. ولم يتم اكتشاف ا يد 
دهان تظرية «المتقازيات إل فى “رقت مدا هد (أككن عن فون 
ولمتجيكة بعركه اه يعد آنا إمكقات صلم اخيف التجو المورنات 
المخلقة. إن نظرية كوفييه”* تم تزييفها بشكل ما حسب ما يرى 
بوبرء بما أن عنصرا من البرهان تم إدخاله للطعن في مكانتها. 


في عام 4 .؛» اكتشف فريقان مستقلان مورثة (508) لدى ذيابة 
القاكية الى تحيف على الني «الظى. المي 575 ولق قار رةه تهون 
الأكرينونب وجنات : تحث مورئتها المماثلة (15ذل:مطه) على النمو 
الظهراني للجنين””. إن اللافقاريات والفقاريات يمتلكان إذاً في 
مجينيهما مورثين متماثلين يعملان باتجاه متعاكس : (508) 
و(هندءوط)””". إن قلب برنامج تمائل الكركند وسمكة الهوشع ما هو 
إلا تناسخ تطور المورثة السلفية نفسها التي أعطت (08) و(مذةءمطه) 
وهما أبناء عمومة شرعا في العمل بعكس بعضهما بعضأء بحسب 


(*#) الأصح هو: "إن نظرية جوفروا ‏ سانت - إيلير» . 
(38) هلتطمهوم0آ1 عطا 01 عمتممع ند لقضمعلآ-لوومه12» ,[آج أع] 5زأمعصوعط ./ا 
اأتعطك عطا لاط 0علمعصط مع 15)/ه]0) علالامععل18 ع/العداياظ 2 زه و5لتاعمع10 ملارالصرط 
.2602-6 .جح ,(2002) 8 .701 ,انع تممماءطء2] )1ه كعورء 0 «رعوعت) لط لغه نااك ة2) 
(39) زماعة1 عتتجالة12025 أعننول8 ذخ :نتلتامطن) كبامممع35» ,له اع لوقة5 .لآ 
779-00 .جرم ,(1994) 701.79 ,/إع) «روعدعت) عامط معجرره 11 ع1 1 اععم5 زع اصدع 01 نزط لع172 اعم 
(40) لأوتامعءلا-لووده2آ1 101 تتعاولزك [علاتاعودمه) شذ)4 ,ر[له اع] 801169 .ىه م5 
70 ,ع ضعو/8 «رسصتلعمطن) لطة ع50 ع مالالوتكم] كعلةاعامعلا له 5اعء125 11 8 لطاع )و2 
للصة نطلل تمطن) 5تامصعءة» رتعاظ .ظ 220 ,وامعصوعط .لا له ,249-253 .رم ,(1995) 376 
0" ولاعأ210 قتاوع010نزه1! علمعصطط وعدعت) 21011 الناقة) 5101 واأطامرهوهمدآ] 
19-20 .مم ,(1995) 80 .701 ,للع ) «بنه 1م تضوط ذاعرةخ لونامع /آ-1001531 111 
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بنيوي حقاً وإنما ترميز لبرنامج بين الفقاريات واللافقاريات. 


إن داروين نفسه عام 21859 وفي كتابه «أصل الأنواع» تساءل 
حول التماثلات التى كانت موجودة خلال النمو بين أجنة الثدييات 
والأنواع البعيدة مثل الأسماك. لكن مقارنات داروين كانت أقل جرأة 
الفقاريات! وفي عام 1860» أعلن عالم الأجنة الألماني الشهير 
إرنست هيكيل ((عكاء136آ 5]6م181) فى جيلة تدك تحيين :مان (الطون 
الكائن المرد يلخص علم النسالة». لقد حاول هيكيل المعجب 
إن علم الأجنة سيظل فيمابعد جوهريا ظاهراتيا خلال أكثر من قرن. 
قائلا: إن علماء الأحياء يعرفون بالتفصيل التشريح الجزيئي لليد 
البشرية. وإنهم يجهلون تماما الأسلوب الذي يملي فيه الكائن الحي 
المشتركة. وتفاعلالات تلك المورثات . د 


منذ تلك الملاحظة لفرانسوا جاكوب» وعلم أحياء النمو حرفيا 
أعيدت صياغته» منذ عشرين عامأء بفضل الاكتشاف الرائع لأوائل 
المورئات المخلّقة» مورثات (108) التي تنظم التفلق الأمامي ‏ 
الخلفي للجنين: وإن بتائيهما المرمزين كريستيان نسلين ‏ فولهارد 
وإيريك وايشوس قد تمت مكافأتهما بجائزة نوبل للطب (مناصفة مع 


(41) ع1 ,اتتمطام يل ناتكاء :7ل وأ سد تمدكظ ندءاطآآودمم دعل بع ع[ ,امعد وامعصوعطآ 


(1981 بلعدنيهآ :وعو) 0293-7379 11 5؟] ,وععمدعنهه 5عل 5بزمرع] 
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إدوارد لويس)» ذلك أن أعمالهما سمحت أخيراً بتوضيح « لماذا)» 
النمو الجنينى» دون التوقف عند مجرد اكيف» وصفية. وفى 
5552-7 علم الأجنة مع علم العا التمن من أجل تاذل 
تأتير أفضل. في الواقع , إن برنامج نمو فرد توجهه مورثات محددة. 
هو الأمر الذي جعل من الممكن الآن المقارنة بين الشعب. إن 
مركب («110) نموذجى عن فائدة تلك المقاربة. ويتعلق الأمر بمقارنة 
كيقئة .تدرق :اليذه متكرين سنطة العم وهاذا'كان تازيهياء فى «الواقع: 
إن الحيوانات في الطبيعة لها أشكال بالغة التنوع» لكنها جميعها 
تعنيها مورثات. أو متجموعات شن المورثات حتفظت الى حل كبير 
خلال التطور. وإن ضغط الانتقاء على تلك المورثات هائل لأن أدنى 
طفرة يمكن أن تكون لها تأثيرات كارثية على النمو الجنيني. إن أهمية 
التطور ‏ النمو هي في محاولة فهم ما هو التاريخ التطوري لتلك 
المورثات بالغة الخصوصية. 


المحور الأمامي ‏ الخلفي لجنين ذبابة الفاكهة. فإن المركب نفسه تم 
العثور عليه في أربع نسخ لدى الفآرة (ومجمل الفقاريات). إن ذلك 
المركب تم حفظه إلى حد كبير بين الذبابة والفقاريات“. وبعد 
تجاوز ما يمكن أن يكون طرفة» أثبت أن طفرة على المورثة («ه1]) 
يكن أن تير تيديلات تمق القك سيو الزواجته والنديناتك 3 إن 
الزواحف لها فك لا تكون عظامه مدمجة. فى حين أن الثدييات لها 


(42) 0صة عمعسططا عط1» كتسجاصصس؟] .1 لصة مانام مادمدط .]8 بسمقطمء0 .م 
3 أ 1311565 0012012011) عتتقط وعنء ام تطاهن) عاع3) عامط معطمل داتطمه12:05 
367-88 .مم ,(1989) 57 .01؟ ,ل/أعن) «رلاماووعءميرظ 220 


(43) عطا مذ لع 2 لعمع© 15 1300طتته أقصة1 عتامءم ه11 ذه ,[له أء] أازنط .34 .1 
ه25 كاعة طعتطناا ,2-2:ه2 1ه مملامبدوانا نزم ع2 عط 1ه سملوع 1 لمتطعصمءظ [مئوهم] 
9--13333 .مم ,(1989) 701.75 ,أأعن) «رعمعي) عوماععاعك 
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فك ذو قطعة واحدة. وإن إدخال طفرة على مورثة (*510) لدى الفأر 
يسبب النمو من فأرة إلى فك حيوان زاحف. .. وبشكل أكثر تفرداً. 
فإن القدرة على التحكم بالكلام هي ميزة النوع البشري. لقد بدأت 
تتفكك رموز شفرة الأسس المورّئية لقدرة الفرد على التحكم باللغة 
إلى مصطلحات جزيئية عام 2001. إن قصة ذلك الاكتشاف مدهشة 
جذا وتنين أذ طرق الاكتشاف تتحل غالبا اراتك فوصضوية. لق 
تَذابت القصة باكتشاف عائلة (أطلق عليها اسم عائلة (0615) تحمل 
مرضاً غريباً مورّثيا يتعلق بالصبغي الجسدي المتنخي الذي أصاب 
نصف أفرادها ويتجلى بالعجز عن تملك أي لق اسان ايف اذ 
الأبحاث التي جرت لفهم الأسس المورّئية لذلك المرض اليتيم 
تواضئلت اتذااك إلى عزل طفرة دقيقة فى مورثة واحدة (تدعى 
'(02622آ1) بدلا عجر (22 عمط لوعطعا:ه)) التى يوجد مكانها 52 
الذراع الطويل للصبغي السابع©”. لكن قصة ذلك الاكتشاف ذهبت 
اعد مخ دللكه كف فسترعان ها "شلبيلض» المورثة بوتجحردى الحة عد 
التمائلات المورثية في أنواع أخرى. وفي عام 2002 بيّنت دراسة أن 
تلك المورثة محفوظة إلى حد كبير في تطور الثدييات بما أنه لا 
نوسن إلا فالاية طغتراك :مين الأتبا فو القا رةه زاك اتسين ون نات 
الطفرات الثلاث قد ظهرتا بعد التباعد بين السلالة البشرية والسلالة 
التي أوصلت إلى الشمبانزي وشمبانزي صغير يدعى «بونوبو؛» منذ 
زمن يتراوح ما بين أربعة وستة ملايين عام”*". وحتى إن إحدى تلك 
الطفرات قد حدثت خلال المئتي ألف عام الأخيرة» موحية بقوة بأنها 

يمكن أن تكون لعبت دورا كبيرا في ظهور «الإنسان العاقل». 
(44) عزعنع5 م صخ 71012160 15 فصع منمحده0-12تعط لم5 هه ,زلة أء] لمآ .5 .© 
.5319-3 .مص ,(2001) 7011.413 رع يهلم «رمعل0150آ[ عع تتاعصهآ 220 طاعععمك 


(45) 18 10501760] ممع ,202622 01 نه انامح نتداجعه18540[1» ,لتقوصظ عموع 171/01 
8569-72 .مم ,(2002) 701.418 ,ء مهم «رعع 33ا328آ 320 اعععمك5ك 
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انه الدوو الوكلقي العللف :اللسؤراثة معطا “سويد بوافيهنا لك 
دواشة الجرييت عن انان (8)» تناولت الأشخاص المرضى 
والأصحاءء أظهرت أن الطفرات المغيّرة لوظائف (80722) دفعت 
إلى تشوهات في نمو المناطق الدماغية (وخاصة منطقة بروكا) 
المتعلقة باللغة”*". إن تلك النتائج توضح معطيات كثيرة لمستقبل 
جديد تماماً. والحال نفسه بالنسبة إلى لغز الشمبانزي الذي لديه أكثر 
من 99,4 في المئة من التشابه الجينومي مع الإنسان ويريد البعض 
إدراجه في نوع ال (1105020). إنه قادر على تعلم لغة إشارات 
تقد عوو /115 كن بووشكن ير للتهقة حانه لأ يدلك أ دار 
على النطق المبيخ للأصوات.. وهذا الاخحلاف العميق بيه وبين 
الاساق “لا بوط ياليكة: كها انفت ذلك مهاو لاك “توي صقان 
الشمبائزي مع «عائلات بشرية». إنها طفرة صغيرة شقيّة هي التي 
نلعت إذ1 الشتماتزى. من اتخاة الصفة<الشرية غير اللعة أكثن. م 
كون الأمر تقييذا' لملكاته الفكرية المقاونة .,يجلكات: أبناءة. عمومة مه 
نوع الإنسان (0دده]2). 


إن :ظفرة فى فورثة تظهر عفدنا “فى القظون :من السفكن إذا أن 
تسمح بإنسانية ظهور وامتلاك تلك الأداة الرائعة التي هي اللغة. 


(46) لع أدنعودقم دع نا 2 0تمصطة 21/181 ععمناعصهط» ,لله أء] كأمعع 16[ عدو قغل6آ1 

.مح ,(2003 تعطمغهء0) 12) 6 .01/ ,ععترءأءكم نيه 77 817 «م 1/121 عمع 1023622 ااام 
1230-7 

(47) عستم قط5 ما ومماععاء5 أمتنطخولآ 1ه كممغهع تاصصط» ,[لج أع| محص ل1/1لا .8 عاإعرعدر] 
7657 3101 0315قلناط طععتاعط ‏ 11)مع10 كشلا[ 1120115/آ011نآ1[065 99.49 


ع5 لعأندتا عط زو «رسرعلمء 4 أعدمننع77 عر[ إن كو درزلعععمم2 «رموره1] ماصع عساوعه امع 
7181-18 .صم ,(2003 تجدالا 23) 701.100 بوء 7716م إن 


(48) «رع212م7تتتط0) 2 ه10 عع2ناعممآ لماك عمتطعدء1» ,معالة .+1 ععملعون 
.664-62 بحرم ,(1969) 165 ١701.‏ ,ع 561671 
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ويتضح أن تخليل «بشة وؤظيفة الموررتات” الويعدحلة خلال التمو هبو 
مظهر فريد للمعلومات حول الطريقة التي يسمح فيها التطور بانبثاق 
الوظائف التي تتعقد أكثر فأكثر. وإن تأكدت تلك المعطيات» فإن 
طفرة صغيرة» أو تبدل جزيء بآخر في مورثة معينة كان من الممكن 
أن يزيد بشكل له دلالته نمو دماغ الحيوانات الرئيسة» المنتجة 
للإنسان منذ ثلاث مائة ألف عام. إن تلك الطفرة» ذلك الحدث 
العشواتي ذلك الشني 2 الشيقيس كان من الفمى : آلا عدت 
فيكون بالإمكان إذاً تخيل غالم +دوة تلك الظفرة» غالم تكن 
حيوانات رئيسة لا تجتاز حاجز اللغة» وتطورها الطويل لا يوصل إلى 
تطوو الإفوان 7+ بوإنها إلى أشكال: تكيقه امرض" 

وهكذاء فإن علماء أحياء التطور وعلماء الأجنة الذين جمّعهم 
ثانية التطور ‏ النمو» يهتمون بتاريخية ثنائية. فعلماء الأجنة يفككون 
رموز الآليات الجزيئية لترتيب مخطط فردي ناجم عن تاريخ مجموعة 
مورثات تنسق مجمل الخلاياء في حين أن علماء أحياء التطور 
يفككون على مستوى الأنواع رموزاً تتعلق بكيفية وبأي آلية تاريخية 
تطورت تلك المجموعات من المورثات وجرى اصطفاؤها. 


() تطور الإنسان (52100تصامده1]) : مجموع العوامل المطورة التى نقلت الإنسان من 
رتبة الرئيسات إلى حالته الحاضرة. 
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الفصل السابع 
أصل الحياة: أي إشكالية للانبثاق؟ 


ما من مسألة حافلة مثقلة في تاريخ الانسان أكثر من مسألة 
أصله. إن تلك المسألة طرحت في جميع ميادين فكرهء سواء أكان 
بشكل تقليدي ميداناً فلسفياً أو دينيأء» أم بشكل إضافي في ميادين فنية 
عديدة. وهكذاء فإن بول غوغان كان قد رسم تلك اللوحة المقلقة 
بعدواقن من أين. آتينا؟ من تحن؟ إلى أين تذهتن؟» لقن بلور اتذاك 
ببضع ضربات من ريشته» وثبّت من أجل الأجيال القادمة تساؤل 
ميتافيزيقي. لقد اتصل بصفاء وغموض المشهد الذي يصور فتيات 
بولينيزيات ماجنات» قلق من أسئلة لا إجابة لها تتناول زاوية اللوحة. 
وفي سجل آخرء هنالك قصيدة بعنوان «من أين جئنا؟» لموريس 
كار لذ كر اران قناز لاك موك الاأعير ل الست جكر ا هن العلماة: 


وفى النهاية» إن مسألة الأصلء التى اشتهرت بأنها لاقت الحل 
على بيد سارل قازوين غم 1839 يقضن كتايه الشهيو جزل أغيل 
الأنواع» لاتزال بلا تغيير. لقد وصف داروين نموذجا عاماً لتطور 
الأنواع بسيط نسبياء ينطبق على نظام حي سابقاً. لكنه لم يستطع أن 
يحلل إلا تطور نظام حي سابقاء مكوّناً من خلايا. إنه لم يعط أي 
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مؤشر حول الآليات التي يمكن أن تكون قد وجّجهت ولادة الخلية 
الأولى الحية. كيف نفسر ولادة الكائن الحي؟ ما من شيء في عصر 
تشارلز داروين كان يمكن أن يساعده من أجل إعطاء نموذج يتعلق 
بانبثاق الحياة. مع ذلك فإن داروين لم يكن يفتقر إلى الخيال ولا إلى 
الجرأة. إنه لم يستطع أن يمنع نفسه من التفكر. لقد انطلق عام 1871 
من حلم قديم» مع نموذجه عن البركة الأصلية حيث تنقع عناصر 
البفلية ب المدتية الآولي: كانت أمنديةه واضحة في وضع نظرية توضح 
مجمل الظواهر منذ «سفر التكوين» إلى أيامنا. لقد احترس آنذاك كثيرا 
من أن يدع فكرة كتلك تظهر في كتابه أصل الأنواع. وحينما نعرف 
الفضيحة التي أثارها ذلك الكتاب وسط الرأي العام.» على الرغم من 
تنقيته من كل مرجعية تحيل إلى تكون خارج الكتاب المقدس». نجد 
أن تحفظ :داروين كان أمرا ميررا تماما. 


وتبقى مسألة انبثاق الكائن الحي الحاسمة. بأي حسن طالع 
يستطيع حدث غير محتمل ومعقّد مثل بناء خلية ‏ بدئية أن يصل إلى 
غايته؟ وبشكل أخص. ما هي المبادئ الفيزيائية التي استطاعت 
بشكل معجز أن تلعب دور الجنية الطيبة في مهد الكائن الحي موججهة 
نه رايع 31511 الأناها عد تخد ,سكن أذ نيف ارا 
الكائن الحى يمكن أن تكون قد تركت ليد الصدفة وحدها. إن الأمر 
نالع اللعقين. إن« عتمالية اعدو العتو: لبعيع ال كان من 
المحكة, أن نطاب زمنا ينو ق»غدة عرات العم التعروف للكون :»+ 
لكن من المعروف أنه لا يتوجب أكثر من فترة ضئيلة هي مليار عام 
بعد ولادة الأرض لرؤية حدوث أوائل خلايا عالم ماقبل الحيوي. 
وتنجم صعوبة أساسية أخرى عن عقبات مفهومية ونظرية» وفيزيائية 
لاسيما الديناميكية الحرارية. في الواقع» إن عالم ماقبل الحيوي لا 
يستطيع أن يخضع إلا لقوانين الفيزياء. والحال تلك». فإن تلك 
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الفيزياء لا تتكهن بشيء بالنسبة إلى الكائن الحي مع حاجز المبدأ 
الثاني المتعذر اجتيازه» والذي بالنسبة إليه يكون خلق النظام مستحيل 
دون إدخال شياطين ماكسويل. لقد بدت الفيزياء الديناميكية الحرارية 
أنها تقيم حاجزأ لا يمكن اجتيازه أمام بناء الخلية الأولى ذاك. إن 
عالم ما قبل الحيوي والكائن الحي ظهرا متضاربين بشكل نهائي. 


إضافة إلى ذلك». فإن مسألة الأصل معقدة سيما وأن آثار 
الاجداف الننسة مر نيدن إن كفانم: الحياة الككبير قن المي كنا كتيناء 
وصححح. وكتبء. وأعيد استخدامه. وأعيدت كتابته مثل رق أثري في 
كتاب طلاسم قديم. لكن كيف تتم معالجة وضع مؤسف.ء. في حين 
أن مليارات من سنئوات التطور قد مسحتء. بلا قصد ولكن بشكل 
نهائيىء من أرشيفات عديدة ضرورية لفهم التاريخ؟ كس لحن إنان 
الأرشيفات المفقودة. الغارقة في فيض من المعلومات؟ إن الرجوع 
إلى الوراء سهل في المليار عام الأولى التي أعقبت ظهور التوالي”*'. 
لكن قبل ذلك» فإن الاستكشاف أصعب بكثير. إن وجود المستحاثة 
لم يعد في الواقع إخبارياً بالنسبة إلى الخلايا. وإن التشريح الخارجي 
لخلية نحن الدليز سول .وطلينهها اتدالكلة: وزن:الانتصال. الكمر 
لمروع بدائيات النواة (البكتيريا الحقيقية والعتائق) وحقيقيات النواة ما 
يزال لعراء تااحكم الاحدات اليدكية الى سمحت بولادة الخلية 
الأولى؟ على الأرجح إن الخلية الأولى قد تطورت في مابعد بسرعة 
بحسب الشروط البيئوية. من المعروف أن تركيب الغلاف الجوي 
الخالى ستكلت كديرا عنما كان عليه فى الندء لقن مرت البخلية إذا 
بطالات روك كن سيط ا معت دونه اليكر له روز المور نانك 
التي تم اصطفاؤها أثناء نشوئها لم يعد لها على الأرجح علاقة مع 


(:) التوالي: قسم عديدات الخلايا من المملكة الحيوانية. 
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المورثات التى كانت ضرورية فيمابعد للبقاء في بيئة مزعزعة. إن 
جوءا كيرا من الجعاوفات الموزكة العرسودة في الخلية الأدلى: من 
المشعما» إذا أنينا اق فقدك يران لامكال الأرلى حتن الات السحين. . 
لائذ. أنها تخالضيت سريعاً من ذلك لحب المورئى الذئ. اع مبعناه 
في أقدم عهود التاريخ» ممحيا خلال مراحل وخلال إعادة تسجيلات 
ا 


انبثاى عن مصادفة سعيدة أم عن ضرورة فيزيائية (مسوّغة»؟ 
ل كتابه المصادفة والضرورة يكتت جاك مونو النتيجة على هذا 

النحو: (إن التحالف القديم مقطوعء عرف الإنسان أخيراً أنه وحيد 

في الامتداد الحيادي للكون حيث هو انبثق مصادفة. وأيضاً مصيره. 


لقد تجرأ جاك مونو على نطق الحكم: يعرف الإنسان أخيراً أنه 
انبثق مصادفة وسط محيط من اللااحتماليات. ومن لا يؤمن بالبعد 
أفضل الحاللات فإن ذلك المعنى هو غياب كلى للسيب. 


إن ممهوم انبثاى الحكائن الحي يصعب فعلاً تصوره من وجهة 
نظر مونو. إنها الحجة الغائية التي هي الأصعب في الإدراج كما يرى. 
ينبغي القول بأن تلك الحجة كانت لوقت طويل مكبح علومي”* أمام 
القبول نفسه بالانبثاق. إنها الحجة التي لا تقهر لوليام بالى» الأسقف 


(1) ع#1[ممدمطانام ه[ لاد تودده :6 1أودوءء716 و[ 1ه 4«ومه8 76 ,00<هك8ة 5عتاوعول 


.([1970] ,لتتاعذ داك 1005ل :حتتوحط) عبمعوممم وزع مم83 و[ عل ء[[ 1017 


(8) متعلق بالعلومية. 
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الأنجليكاني في القرن التاسع عشرهء والذي كان «لاهوته الطبيعي) 
خصب خلال مرحلة ماقبل الداروينية فى ذلك القرن. لقد طرح نالئ 
جخة اناسع رقين نرعاد. اعد ل القد طلين قارفا ا ور 
نفسه وقد عثر على ساعة متروكة فوق شاطئ: إن أي شخص لا 
يعرف وظيفة الساعة سيكون بوسعه بسهولة أن يفهم أن تلك الساعة 
قد صنعها صانع حسب مخطط ولأجل هدف وحيد هو تحديد 
الوقت. إن ذلك الشخص سيستطيع بسهولة أن يفهم أن شيئا ما يميز 
الساعة عن الحجر الذي وضعت عليه. إن ذلك الاختلاف هو وجود 
الخالق. بالنسبة إلى بالي» فإن ذلك التشابه صحيح فيما يخص 
الحياة: إن الحجة الصحيحة بالنسبة إلى الساعة» هي كذلك بالنسبة 
للإنسان. إن ما يميز الكائن الحي عن الحجر أو عن الرمل هو وجود 
خالق خلق الإنسان من أجل الوناك الأوحد فى ممارسة الإنسان 
روظنم رذ كجال الكاضات اندر لذ يمكن أن ركرون على الا طلاق 
من عمل الصدفةء إنه «علامة صنع» من البارئ الرباني. 


بالنسبة إلى مونوء فإن الحجة الغائية قوية جداً: كيف يمكن. 
انطلاقاً من الفوضى» تصور ولادة النظام؟ ما من نظرية أساسية 
سمحت بتوضيح المسألة. إن تفرد الظاهرة قد بلبل بشكل عميق جاك 
مونو. وإن النموذج الوحيد الذي يمكن أن يربط به الانبثاق هو 
نموذج قانون الاحتمالات. لكن ذلك الاحتمال ضعيف جداً بالجوهر 
وتخدوله كان قروا كبن مره على كذاعر “وعودلة فى بجي أن 
انعم لاك( فلو إل على. عدف الكبيوة؟ مد بحي حر 1ن 
ظهور الخلية الأولى يرجع إلى «جدار صوت» حقيقي» عقبة لا يمكن 
اجتيازها. ل ل لا 
التحمرى إلن النظام الخلوي الأول؟ و في الواقع. لا يبدو الاثنان 
يعملان بحسب القواعد نفسها. 
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لقد أشنان كقيرون إلى نظوية:المعلوفات لكلوة: الوؤة شانرن 
(01ققطا5 815000 ع010ة01). ولفترة طويلة, لم يكن يتطظر إلى تعفد 
الكائن الحي إلا بالمقارنة مع تعقد الرسالة الموجودة في المجين. إن 
تعقند'الكائن :التدى :وتعتدك. الإشنارة 'اتمورتية كانا انذاك تسيهين: إن 
الكائة الح عقن إلا لأنه يمتلك مجيئاً تكون إشارتة معقدة. 
وعدا فى نيياك انبداق: اتناو تلان مك قيوسة ان لير نك 
لتفسير بزوغ الحياة. إن داوكينز الذي قيّد بشكل غريب رؤية الكائن 
الحي برؤية المورثة وبالتالي بالمعلومات» يستند إليها من أجل إظهار 
الأنفاق: وفي كتابه صائغ الساعات الأعمى (أعلاءططن «عع2)1.1370110 
يقدم توضيحاً لانبثاق التعقد عبر الاصطفاء المتدرج للطفرات”. إن 
التغير لم يعد في أصل ضجة العمق. وإنما في أصل تماسك عبر 
تقييد أشكال جديدة هي الأكثر ملائمة. إن ضجيج المتغيرية هو 
كمرتجع من أجل إعطاء تماسك للتطور. مع ذلك». فإن تلك 
النظريات تحددها بشكل عميق نظرية الاحتمالات. إن مجازفة رؤية 
انبثاق الحياة في تلك الظروف. وإن هي غير معدومة. فإنها ضعيفة 
د 1 ْ 

إن الكائن الحيء النظام المعقد المعاكس لقوانين الديناميكا 
الععيوندة ذل كو ليور اتضيادفة»: ععيييه | فكا تناك تحدوف نهد : 
وشذوذية مجهرية للحساء الأولي. وتلك الرؤية تعطي الانبثاق رونقاً 
عاضا كان ركني ]ذا بطع تدا اكه ميعلية القت اكن التعيناء الأرلي 
لكى. لا تنطلق. شنوازة الكائم الحى. إن: الأرضن قد لا تكون آتذاك إلا 
َك طبق الأصل عن جاراتها في المجموعة الشمسية» دافعة إلى ما 


(2) لتفصمع8 عدم كتقاعمة'! عل .120 ,عأعنعمه «عوه!1.'80 ,حمتاعة0آ1 لتم طءن] 
.(1989 بأامه211[ .]1 :12115) 51521101 


الطبعة الأصلية الإنجليزية عام 1989. 
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لانهاية مسارها دون رؤية ما يشوشس عدوها ميرم أقمان اصطناعية 
صعيرة للا تنحصى أطلقها الإننيان: تلك التفّدات الكونية لا نتضح إلا 
بإنتاج انبثاق ثم بتطور الكائن الحي. ٠»‏ قادرين على فهم قوانين ٠‏ المادة 
التي تكون بيئته. 

[قتمراع الانكاق: بالصدفة اله كاده ذلك الحيي» عدك 
مراجعة عميقة مع إسهامات نظرية الشواش» القادرة بنفسها على التنبؤ 
بانبثاق تعقدك محلي انطلاقاً من نظام خارج التوازن الديناميكي 
الحراري. قد انتفل الانيثاق من وضع مصادقة بعيذلة الاحسعوال الي 
وضع الحدت الضروري»ء نتاج تاريخ متماسك. 


ويبدو أن الانبثاق يجب أن يكون محدداً بطريقة دقيقة. ما هو 
الانبثاق فعلا؟ فى الفيزياء الكلاسيكيةء يقبل الانبئاق على أنه ظهور 
عقن +والسيية إلى مستوى دراسات محددء لخواص جديدة لاشىء 
يسمح بالتكهن بوجودها عبر تحليل عناصر مستوى الدراسة الأدتى: 
بالنسبة إلى الفيزيائيين فإن الانبثاق هو ظاهرة عادية» والمثال الفح هو 
انبثاق خاصيات فريدة لجزيئات الماء.» حيث ما من شيء يسمح 
بالتكهن بالنسبة لشخص ما لا يعرف إلا خاصيات ذرتي الهيدروجين 
والأوكسيجين. إن خاصيات جزيء الماء (كيميائياً و هيدروجين 
بالطو ادره أركسيجين) القن تنو النا صادية عداة البسيعا سم دلت 
مسجلة على مستوى الذرات التي تكوّنه! في الحرارة العادية» في 
بزاحداء, ركو الماء سانا فى كين ان الأو كسسيضية و الست وعقية 
هنا غارتاد نان إلى للق :فنا اميد روي ير الا يجين سين 
الالحيات: نجع شي كنبياقة فال المقدارين من الونلارريمين ميد 
مقدار من الأوكسيجين يُنتج تفاعلاً متفجراً يؤدي. .. إلى تكؤن الماء. 
فى حين أن الماء (الذي ما هو إلا اتحاد جزيئى بين نموذجين من 
الذرات) هو أحقي] :غام المكافشنة الجر وي 7 7 
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وماذا بشأن علم الأحياء؟ هل خاصيّات الكائنات الحية مدونة 
في العلاقات الفيزيائية ‏ الكيميائية التي تحافظ عليها الجزيئات فيما 
بينها؟ هل انبثاق الحياة يبرز انقطاعاً حقيقياً بين الظواهر الفيزيائية ‏ 
الكيميائية وبين الظواهر الأحيائية؟ بالطبع لا. لقد شكك سابقاً كلود 
برنارد في إمكانية أن تحال جميع الظواهر الحيوية إلى تفسيرات 
فيزيائية - كيميائية. إن الكيمياء ‏ الفيزيائية وعلم الأحياء لا يختلفان إذا 
في مستوياتهما البنيوية. إن الإثنين يغمران جذورهما في القوانين 
نفسها فى «المستوى الترتيبى» نفسه للمادة: الجزيء. ما هو انبثاق 
الحياة إذا؟ إنها الآليات م فى الزمن». التى سمحت بولادة 
نظام الكائن الحي بالمعنى اللحديث اللكلية اك من 3,8 مليار 
عام: أي خلية قادرة على البقاء خارج التوازن الديناميكي الحراري. 
يصعب من الناحية المفهومية تخيل الانتقال من البركة إلى الخلية. إن 
الآليات ليست مع ذلك غير محتملة بما أنها قد حدثت. لكن». وحتى 
الوقت الحاضرء فإن انبثاق الكائن الحي كان ينظر إليه بعين الحذر. 


نويع الفترناءع عونا فسالا عفن القتويه مما أن الدعافيكا 
الحرارية التقليدية علمتنا أن التطور العفوي لنظام ديناميكي حراري 
كان الفوضى. إن نتيجة كل نظام كانت حتمأ حالة فوضى أكبر. في 
هذا السياق» كان ينظر إلى الحياة بعين الريبة لأنها لا تنحني للقانون 
العا إل كلك المقارقة قد امالك من لد اذ" ابوويي اشرو دتعي الذق 
يرى أن الخلية الحية امتصها القصور الحراري السلبي. ولم تبد 
الرياضيات أنها أكثر تعاوناً بكثير بما أنهء بغياب قانون فيزيائي يوضح 
انبثاق الحياة» كان قد لزم التصميم على انبثاق مرتبط بصالح 
الصدفة. والمشكلة الوحيدة أن نظرية الاحتماللات تعطى تكهنات 
تستلزم أزمان تحقيق تفوق أحياناً عمر الكون! لابد لعلم الأحياء إذا 
من الإفلات من صرامة الرياضيات والفيزياء. وآنذاك أبصرت النور 
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نظرية فريدة: كونية الحياة”*؟. إن كانت ولادة الحياة لم تحظ بفرصة 
على الأرض» فإن لها احتمال حدوث أكبر إن اعتبر أن من الممكن 
أن تكون قد وقعت في مكان آخر ليتم فيمابعد «جلبها» إلى الأرض 
بواسطة وابل من الأشياء السماوية الموجودة خارج الأرض. يا لها من 
نظرة فريدة في جلب الحياة إلى الأرض العذراء! كيف يمكن لكائن 
حب لومم ا و يي 
أن يرى نفسه مطرودا من بيئته الطبيعية» وباقيا على قيد الحياة في 
بيئة ما بين النجوم» ويجد على الأرض بيئة لم يُلاءم معها بالأحرى» 
ولكن بوسعه فيها أن يتطور وأن يتفتّح؟ 


ومع ذلك تبدو الفكرة فريدة! كل شيء يبدو مع ذلك بسيطأ 
جداً بالاعتبار إلى أن كل شيء جرى على الأرض دون إضافة مراحل 
غير مسعيلة قار بن فى بتكاف اهدر الجدر يا نا ويفلة السنناة ف 
مد يريمق التعدوم لآ نت إلا قليلا إن تق درن اللستهونة التي 
يلاقيها الإنسان في إرسال كائنات حية إلى ضاحيته القمرية القريبة 
وصعوبات تكيّف الأحياء مع الحياة العديمة الوزن. 


هنالت..شر كدان امتافهان انها وزاء البليلة الغميقة: للعلهاء فتهنا 
يخص إشكالية انبثاق الحياة. قاد الحركة الأولى لويس باستور 5أناه.آ) 
(تنعاكة2 الذي بدد ضلال مفهوم الجيل العفوي في معركة شهيرة 
ضد فيليكس أرشيميد بوشيه (إعطعنه2 علغصنطءءى عناة5) الذي جرّ 
باستور وقواريره إلى رحلة امتكشافية في أعلى الجبل فوق دللا مير 
دو غلاس» (ع120ع 06 25461 12) فى قمة جبل مون بلان -81021) 
(81326. إن النجاح المتألق لباستورء والذي أقرّته «أكاديمية العلوم» 


(#) كونية الحياة: نظرية تقول إن الحياة انطلقت أصلاً من جرائيم آتية من خارج نطاق 


الأرض. 
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عام. 21862 هو تأييد لنتيجة تنقيح كل نظرة تبسيطية لجيل الحياة» 
وكذلك لنتيجة تعقيد كل المحاولات اللاحقة لتفسير النشوء في حقل 
العلم. أما الحركة الثانية فهي ولادة الديناميكا الحرارية والتى يحظر 
مبدؤها الثاني كل تطور عفوي لنظام فيزيائي نحو انبثاق نظام معقد 
مثل الخلية. 


في عام 1922. قدم العالم السوفياتي الكسوددن أربارية 
(سموم0 علصدوعاءاة) أمام «الجمعية النباتية» في موسكوء فرضية 
مفادها أن المكوّنات الجزيئية للكائن الحى قد تكون تشكلت انطلاقا 
من مر كاك كبمنائية الا مديورة موحودة فى الذلاق السرى اقل 
الحيوي تحت تأثير إشعاعات كوئية. وقد نشر آنذاكء في عام 1924, 
كتاباً حول أصل الحياة والذي لم تتم ترجمته إلى الإنجليزية إلا في 
وك ل 7 كان يوون نالا نشاف وميا قدر ستاك لوق تعمد 
بعض الشيء: ظهرت الخلايا أولاء ثم الأنزيمات وأخيراً المورثات. 
في الواقع» لقد بدا له ظهور الخلايا بسيط بما أن مستحلب زيت/ 
ماء؛ الممزوج في بعض الشروط» يمكن أن يشكل قطرات مجهرية 
تسمى (003061972]5) وفيها تراكمت جزيئات عضويةء. قبل أن تظهر 
الأديياة» لتقيعها اخيرا المورثات:. إن ذلك العركيي الرمق قد وغو 
إلى القصاة» فى :رضنا الحاقيوة 81 الأسدى السرزيفية لعتديك ميد 
العمليات العقية أصبحت الآن معروفة بشكل أفضل. على أي 
حال» لقد كانت الفكرة مبتكرة ومشجعة على الاكتشاف. وفي عام 
9+ نجد أن جون بوردون ساندرسون هلدان مملعه8 ضطه1) 


(3) لعا هاقصة: [1' ,طاسمظ عطا نه غزاط زه ع0 776 ,معوم0 طاعاتتمصج] “تلصوئاء1ام 
ملاع لمعم لمرهلا 7اعل8) .180 أمصط لمم .ع1 .30 ,ععمرك5 مدخ زط سسماوكي] عطأا ترم 
(1957 برقوعرط 

(الطبعة الأصلية الروسية عام 1924). 
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(عصة11210 مه5مء5350 والمشهور ال بدراساته حول نظرية التطورء 
قدّم هو أيضاً الفكرة نفسها لكن بطريقة مستقلة (لم تلق دراسات 
أوبارين انتشاراً في الغرب بسبب عدم ترجمتها). لقد أعلن جون 
هلدان عن وجود «حساء ما قبل الحيوي». لقد قدم هذان العالمان 
فرضيات جريئة» لكنهما لم يختبراها بنفسيهما. 

لقد يقى إذا تأبيك.تضداقية الفضية الجذانة لأوبارية ‏ هلدان. : 
في عام 053] قام عالم شاب جريء يدعى ستانلي ميللر 'إء51221) 
(201116 باختبار تلك الفرضية تجريبياً. ونشرء مع مدير أبحاثه هارولد 
كلايتون يوراي (الحائز على جائزة نوبل في الكيمياء عام 1934 
لااكتشافه التريتيوم). في أعهنك ا سعاة علم (© 21012 5). نتائج تجربة 
شهيرة وفي تلك النتائح «حساء أولي» أعيد تكوينه وتم إخضاعه 
لتفريغات كهربائية*. ومزج الحساء في كرة» كان يحوي على عناصر 
محللة (هيدروجينء» ميثان» نشادرء بخار الماء)» وسخن المجموع 
ثم أخضع لعفريفات مكررة يتعرمن. انينا:ولدت:زمفنات الخلات 
الجوي الأولي. وبعد انقضاء عدة أيام» تكذر الخليط. مشكلا راسبا 
على جدران الكرة الأولية. وكشف التحليل» وسط دهشة ميللر» عن 
وجود حوامض أمينية ذات أربعة نماذج مختلفة كان فيها الغليسين 
اسيطرا. "كان الممععدود هو اليوهان على أنتفن الميمكم امتتجداك 
جزيئات عضوية انطلاقا من عناصر عضوية تخضع لشروط كيميائية - 
فيزيائية استطاعت الوجود في الغلاف الجوي الأرضي الأولي. وحتى 
لو أن العلماء يعتقدون هذه الأيام بآن الغلاف الجوي الأولي كان 
حورن ثانى أكسيت الكريون وليس الميغان» :فإن تلك لأعمال: كانت 
عن وقد 0 ميدان استكشاف أصل الكائن الحي. ش 


(4) علأطزوووط رعلصن]ا كلاعة مصتصخ ]0 تامأعسلموءط خف ,ه١811 [١‏ تلإزعا سماد 
528-29 .مم ,(1953) 701.117 ,عع بعزع5 «رقم0001]10) طامط ممم 
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بيد أن علم الأحياء بدا منعزلاً جداًء بارزاً في تيار مضاد للفيزياء ! 
لأنه وراء نطاق الانتاج الكيميائي ل«طوب» الكائن الحي». هنالك فعلا 
غياب لنماذج تسمح ببناء بنية معقدة «لجدران» الحياة التي لم تتح 
الفيزياء إدراكها. ومع ذلك فإن الحل جاء من الفيزياء» مع الديناميكية 
الحرارية غير الخطية لأنظمة بعيدة عن التوازن. وفى كتابهما بين الزمن 
والخلود 1017110 أ© و1 16 1:1) يتناول رد وإدراضل 
ستينجر ز (5]6286155 16أء1536) الزمن ليظهرا أن الآلية المركزية للتطور 
بحسب داروين تتلاءم تماما مع القوانين التي تحكم الأنظمة التبديدية» 
وقد جاء فيه: «لا يشكل بالطبع التطور الدارويني سوى نموذج». وليس 
حقيقة التاريخ كله. لكن كل تاريخ يحوي, مثل النموذج الدارويني» 
اللاانعكاسية». والحدثء. والامكانية بالنسبة لبعض الأحداث» فى 
عع ورف اكتساني ؤلالة جاه الفكوة نقطد الاق لتماساك مط 
جديد. إن فهم تاريخ ماء لا يكون بتحويله إلى انتظام غامضء» ولا إلى 
فوضى أحداث اعتباطية» إن فهمه هو في أن واحد فهم التماسك 
والأحداث: التماسك المنطقي باعتباره يستطيع مقاومة الأحداث» 
المحكوم عليها بأنها تافهة» أو على العكس تقَوّضه أو تحوّله بعض 
تلك الأحداث» والأحداث باعتبار أنها تستطيع أو لا تستطيع إحداث 
إمكانيات تاريخ جديدة»”. إضافة إلى ذلك». فإن ذلك الفرع الجديد 
من الفيزياء يوضح ليس فقط تميز عمل الأنظمة الحية» وإنما أيضا 
يعطي حل الانبثاق. إن الانبثاق هو خاصية طبيعية للأنظمة» بالنسبة 
إليها وخارج التوازن» تستطيع خاصيات فريدة أن تنبثق من حالة 
فوضوية. في علم الأحياءء ينبغي إذا الثناء على إليا بريغوجين. 


(0) :إكتتة]) ماتسرماة '[ أه جونره1 ء[ ء«اوزر ,وتتعقطع]5 ع1أعطت15 00ج عمتعمعءط 0ئز1]1 
.(1992 ,1131131121101 
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فبدونه» ما من انبثاق متماسك : لقد اعتبر الانبثاق ظاهرة «مسوغة» فى 
نظر القوانين التي تحكم الفيزياء والكيمياء. 


انبثاق الحياة: ظاهرة وحيدة أم تنشو على مراحل؟ 

إن تكوّن العالم الحي ليس خروجاً مفاجئاً من ضربة عصا 
سحرية من قبعة الصانع بمحض الصدفة أو لضرورة فيزيائية لنظام 
خاضع لضغوط تفضي إلى تعقد منبثق. من المحتمل كثيرا أن ولادة 
الحياة قد حدثت عبر مراحل. وكم كان عدد المراحل اللازمة؟ أكانت 
بضع مراحل كبيرة متدرجة» أم سلسلة من التغيرات المجهرية» أم 
انبثاق وحيد ودقيق؟ إن انبثاق الكائن الحي لم يحدث على الأرجح 
بشكل فجائي. لابد أنه استغرق تقريباً على الأقل مليار عام أي الزمن 
الذي يفصل الولادة المفترضة للأرض عن الولادة المفترضة للحياة. 
من جهة أخرى. لم يكن هنالك على الأرجح انتقال مفاجئ بين عالم 
ماقبل الحيوي وعالم الحياة وإنما مراحل متعددة ممتدة على طول 
تلك الفترة الطويلة جدا. 


ويرى جاك مونو أن هنالك ثلاث مراحل متتالية في بناء الحياة : 
تشكل مكوّنات كيميائية جوهرية للكائنات الحية» وتشكل أوائل 
الجزيئات الضخمة» ثم تطوراتهم وبناء خلية أولية. وتلك المراحل 
نفسهاء ليست متساوية في ما بينها. ويرى مونو أن ما بقي مازال 
إشكالياًء وهو المرحلة الثالثة. إنها تشكل فعلاً «جدار صوت» يفصل 
ماقبل الحيوي عن الكائن الحى. وإن بناء الخلية الأولى صعب فهمه 
باعتباره إغلاق النظام على نشفسه لإعطاء هدف رصد لمشروع غائى. 

وإن الانبثاق لا يمكن بالطبع أن يكون مقرّباً دون بناء عدد من 
المراحل. والانتقالات بين الأنظمة اللاعضوية والحياة. إن تلك 
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هذا الاتجاه. كل مرحلة مرتبطة بالمرحلة التالية عبر نتائح المرحلة 
السابقة. في كل تشعبء. يتعقد النظام ويكون بمثابة مهد للتغيرات 
التي تعقب. لكن. أيضاء يكثار النظام: تحسيه معايير غير بختميةء 
بين مخرجين» بحسب الضغوط التي تفرض عليه. إن نظام المحيط 
الحيوي - البدثئي يتطور إذا مكشراء عبر تشعبات. وينقضي الزمن 
معي نورين نعي اندر ب انان الأ طية النايعة السك عابالةء 
إنها تتفاعل مع بيئتها. إن مجمل المحيط الحيوي - البدئي يرى تركيبه 
يتعدل جذريا بفضل التهيئة للكيمياء ‏ البدئية للكائن الحي: مثلاء 
يتيح التركيب الضوئي تثبيت الكربون» والتحول من غلاف جوي 
مخفف إلى غلاف جوي مؤكسد يسمح.ء في نهاية ترتيب تتابعي. 
بولادة الحي هوائية. 
في الإطار التصوّري» نجد أن ولادة الحياة يصعب جدا 
تخيلها. ترى في أي ترتيب تجمعت العناصر؟ وكيف استطاع رمز 
مودس : العده: في الدكزن )ا على تعر كول و الب تكن الاتشتبارزاتك 
اعتباطية حيث أن نجاح الكائن الحي هو هنا لكي يثبت بقاءها. إضافة 
إلى ذلكء فإن الحدود بين الكائن الحى وما قبل الكائن الحى تبقى 
شبا ةدا دن جيه أفتر )سال وفك مسن إز بد أناعدين 
العالمين الاثنين قد تعايشا قبل أن يتم اصطفاء أحدهما وإقصاء 
الآخر. إن هذا الصوغ لانبثاق الحياة قد درسه مطولا جون ماينار 
يث (512111 2023:2810 صطهول) واورس زاثتماري 8825) 
(لاتقسطنة52 : لقد قذما عام 005] نوها مكافك للانبثاق وفيه 
يستبقيان سبع مراحل كبيرة (الجدول 601 . 


(6) 850101081 112012 عط1» تطاتمرك لعمصئ9ة81 معطم لمه بإمقمسطامع5 وعرة] 
71 770751170115 «مزه كا 7/6 لله ,227-232 ,حرم ,(1995) 374 .701 ,ء يولم «ركده1]أقصطة ]1 
.(1995 رووع:2 لإأأوزء الم لآ 0:<1010) :1010]<)) ابموةا ودر 
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الحدول 1: الانتقالات الرئيسة فى تطور الحياة (حسب : ,لإتقصتطاة52 .8 اء طاتدك .24 .ل 
(1995) م#مماة). إن آخر انتقال هو انتقال مجتمعي أكثر منه انتقال أحيائي وقد أشار 


ام وأنزيم 1101م 


تمايز حيواني ؛ ناتاه فطور 5-6 أوّلاني(وحيد الخلية) 


(أعلى تن التذينات) 


وتبرز تلك المراحل السبعة الكبيرة» المجيء المتدرج لعالم 
جديدء» هو عالم الكائن الحي. إن الخطوة متماسكة» إنها تتقدم ببطء 
لكن دون حالات عقلية. والمستجذات غير النافعة يتم إقصاؤها 
تلقاتباء وحدها المستجدات التي يبدو أنها تخفي درجة نفع ما 
استبقاؤها. على ماذا تتلاقى تلك المراحل؟ ينبغي تخيل أن الكائن 
العي ف الظاريمن العدم: من عالم ليس فيه جزيئات عضوية. أو 
أله يسوي القليل مميا» ,وفية دركات ينيطة عداء» تحوة أن كل 
شيء فيه ينبغي بناؤه. وعند الوصول» نجد أن الكائن الحي كما هو 
عليه اليوم. وبين هذين الطرفين» انقضت أربع مليارات ونصف من 
السئين العاصفة والمليئة بأمور طارئة. إن ذلك الزمن يتعذر قياسه على 
المستوى البشري كما يشير إلى ذلك ستيفن غولد ومفهومه عن 
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«الزمن العميق» فيقول: أربعة مليارات ونصف من السنين» إنها تمثل 
زمناً طويلا! الطبيعة ليست على عجلة من أمرها. كل شيء يأتى في 
أوانه» وكل التوليفات يتم اختبارهاء إما أن تقصى أو تستبقى. كل 
أداة احيائية مصقولة. ومستكعخدمة . ومعحسنة عبر الم ثم لارمقت). 
وحسلت » وعير سياقها» وحولت طبيعتها. ودولن رحمة. وضعت في 
حال تنافس مع التجديد الذي استطاع آنذاك أن يصل إلى فقدانها. 


لقد اقترح داوكينز عشرة مراحل لاجتياز حواجز اللاعضوي في 
الحياة”'. إن المرحلة الأولى هي ظهور ما سماه بالمنسّخ. أي 
الدعم الجزيئي للمورثة - البدئية. إنه نظام تنسّخ مع احتمالات 
تغيرات صدفوية. إن التغيرات والتنسخ يحثان بلا رحمة على انتقاء - 
بدئي طبيعي» ابتداءً من قدرات التنسخ المختلفة» التي تشجع أفضل 
المنسّخين. وفى المرحلة الثانية» يظهر النمط الظاهريء. أي أن 
التقاء الخاسن بالماشة الم وعم مزتيا تنظ ببقاراته الخامية أن 
التتشخ. وزتما باليفل غير المباشير الذي يمارسه “ذاه على التميط 
الظاهري. إن تلك المرحلة الثانية تتطلب ظهور نظام متوسط معقّد 
بين المورثة ونتاج تعبيرهاء لكن الاليات التي توجه انبثاق هذين لم 
يحددها داوكينز. وفى المرحلة الثالثة» يكون ظهور أول خلية 
حقيقية. إن التنسخ 5 ١في‏ مجموعات» منفصلة افي جيوب) مع 
ولادة الخلية الأولى. وحينذاك قد تمتلك الخلية بنية داخلية معقدة 
وتندمج المورثة. والجدير بالذكر بالنسبة إلى داوكينزء أن عمل 
المورئات كفريق» لا يفرض على النظام اصطفاء على مستوى 
التنظيم العالي. إن الاصطماء الدارويني يحدث دائما على مستوى 


(7) وععمعاهو ,17تمتايناوطة "| عنلو عع-ادء ”01 :ءأط نه[ عل عميرء[1 عل ,كصلا بتتةجآ لاتقطء ناآ 
.(1997 ,5ع ه11 عاأعطع و1 :[وأموط]) 
(الطبعة الأصلية الإنجليزية عام 1995). 
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المورثة التي تنجح «بحضور مورثات أخرى» هي نفسها تدعم 
بحضور المورثات الأولى». والمرحلة الرابعة هى المرحلة الخلوية ‏ 
امون قلاف البريجولة شوهينة لابعان الكانياك الحيةه يد 
الإنسان. وإن الخلوية ‏ التعددية سيكون بمقدورها توليد مستوى 
جديد من التعضيات. وإن تناوب التكاثر والتمايز سيوفر انذاك 
استحداث الأعضاء ذات الوظائف المتعددة المكيّفة بحسب الحاجات 
الجديدة. أما المرحلة الخامسة فإنها بالنسبة إلى داوكينز هى المرحلة 
الى هن الى سكن الكاتدات. الندة طهر الكاؤنا المتخصفة قر 
الاتصنال: العصبونات» الخلايا العصبية. وسيكون بوسع اعبات 
آنذاك الانتظام في أعضاء معقدة: الدماغ. القادر على دمج 
معلومات متعددة المشارب» والاحتفاظ بذاكرة... أما المرحلة 
التالية فهي المرحلة التي تشهد انبثاق الضميرء كما هو لدى نوع 
الانسان العاقل. إن المرحلة السابعة هى مرحلة ظهور اللغة» وسيلة 
القراض بين الكائتانق النهرة, بو المريعاء النياتئة يتكوة بالقسة إلى 
داوكينز هي مرحلة الانسان الذي يجتازها بنجاح مع التمتية 
الجماعية. 


واقترح جون ماينار سميث وأورس زاثماري سلسلة من 
الانتقالات بين مختلف العوالم التي يمكن حدوثها للوصول إلى أحياء 
الوقت الحاضر. وإن نموذجهما أشد إحكاماً بكثير من نموذج 
داوكينز. إنه لا يعطى فقط (الارشادات) التى يتبعها التطور وإنما أيضا 
توضييها اجاور المقية الثى يكن اقجا زعا يسدر بالنسنة إلى يناه 
مونو. قبل أن نفصّل أكثر قبل تلك النظرية» من الضروري تحديد أي 
المراحل التي ينبغي الحديث عن الحياة فيها وأي المراحل التي ينبغي 


)8( بطاتصك لله لإتقسطاامجك 
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العدية عن اللاغياة نيا شم الموكن :أن"فك الحكمة الأسعاة إل 
التعريف الذي وضعناه عن الحياة. وفي هذا السياق» تبرز الخلية 
المرحلة الحتمية لانبثاق الحياة. لكردغ تلك لا تظهر على نحو 
ناح إن أنظمة عديدة كان ا د 
ماقبل د أو الحيوية ‏ ادف بالطبع. 3 تلك الأنظمة تخضع 
للكيمياء نفسهاء وللديناميكية الحرارية نفسهاء وهي بالتالى حيوية. 
لكن ضمّها إلى المجمل «الأحيائي» يمكن أن يتم فقط بوضع السابقة 
(بدئى ‏ (2150)») مبرزة التتابع» مع وضع الحدود. 


فى هذا النموذج. لا يكون التطور < عطي اتنا قفزيأ 97 
بحالات انتقال تتناغم مع الانبثاق الفجائي لمستوى تعقيد جديد. ما 
فى :ذا تلك الاتوالانه. الرقسة) ليون الصسنا ةا الجهدم 4 بالية الى 
ون عارثار ستمييةة و ا ورين زاثماري» الوجود في الحالة الطبيعية 
للمتشخين في: الحساء الأولى: إن النهار الأولي قد انبلجح فوق محيط 
يسكنه المنسخون إلى (10ىم)0* ون لاراسة تجروية انست: حت أن 
(اتكتفادرينا كانت اله نساطات تركبه العيوضن - النووية .زان تلك 
النتيجة تتوافق تماماً مع التكهن بهذا العالم والذي طرحه جون ماينار 
منت نو رومن زاثماري. إنه جنّة العالم ل (31خ41). عالم مثالي . قبل 
أن تحدث الانتقالات التي ستقود إلى الحياة. 


تشيك. المزحلة الآولى الاتتقالمية التخريكات: التشيعحية الذاتية 


الحرة في حيّز وأسع وحدواث تفسيم » مع أول قبا أحياتين: 


(9) 409 .601ى ,ء مهلم «رواوعطامنز5 عل1أمءاعبلط 0ع0312195-خالظ1» الاوتمل] .ل .2 
.260-63 .زم ,(2001) 
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وفي الانتقال الثاني». يتجمع المنسّخون المستقلون في 2 
حجيراتهم في صبغيات حقيقية. 

وكيد الانتقال: الثالة تمان هالمسن.:: عالم ([813م) وعالم 
ل («طه”*؟. وإن تلك المرحلة الثالثة تصنع قطعاً حقيقياً: في العالم 
الأولي يلعب (8873) دور الداعم للمورثة وللجزيء في النشاط 
الأسعىن اندو السوونة ]ذا موقفلةتيقوة والقاطل الادومن: كه عن 
وسدرا دن اناي مدل فر عه الكموفن الدروة جورف لوي 
وليس ترميز السلسلة (كما هي الحال في الوقت الحاضر بالنسبة إلى 
المورثات المرمّزة للبروتينات). إن الانتقال من #عالم (لتهخ)» 
فووثة و أت ينا إلى «عالم (/2)8102). دعامة المورثة والبروتين دعامة 
النشاط الأنزيمى» هو أحد المراحل الجوهرية فى ولادة الكائن الحين 
بالمعنى التقليدي للكلمة. إن قوة (/<(آ[ه) 0 قدرته الترميزية هى 
أعلى بكثير والدقة فى الحفظ كن الي ا ليه بفضل العورا: 
المزدوجة. لكن 4819) لا يتمتع بأي نشاط أنزيمي» يتبغي إذا أن 
يستطيع ذلك الجزيء أن ينقل بشكل فعال المعطيات إلى جزيئات 
أخرى «(البروتينات). وكان تكوّن أنظمة عديدة من ترجمة الرمز 
«حموض نووية» إلى الرمز «بروتينات» ضرورياً. وسنرى لاحقأ كيف 
استطاعت تلك الأنظمة أن تبدأ في التكوّن. 

اهل االمركلة و روزن السام قد عحم اكب بوتكون تن تفن 
ع الأحاء - البدئية إلى الأحياء التى اتخذت شكل خلايا من النمط 
البكتيري (ما قبل كاريوت). وإن الانتقاللات التي تعقب تتدخل في 


- 


التعقد المتدرج للكائن الحيء» لإنتاج الأشكال الحالية للحياة. 
ويشهد الانتقال الرابع في تطور الحياة (لكنه الأول بالنسبة إلى 


69 حمض بروتيني مورّث. 
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الشكل الأولي للحياة) ظهور الخلايا الحقيقية النواة» أي طلائع 
الخلايا التي نتكون منها جميعنا. وتشهد المرحلة الخامسة انبثاق 
النشاط الجنسي في العالم الحقيقي النواة. سنناقش بتفصيل أكبر 
الأنماط التي تمكنت من السماح بانبثاق الجنس في عالم الحياة. 
والمرحلة النناقيية فى المربخلة اتن قتيذت:ولقدة الخلوية'. التعددرة. 
إن حقيقيات النو 0 اديت لق (أولاننات) ستشكل: مستعمرالك 
الخلايا التي ما يفتأ تعقيدها أن يزداد باستمرار ليعطي النباتات» 


والتطوورة بز لحيو ا لاشو د لمكو 


واستنتج أيضاً ماينار سميث وزاثماري مرحلتين» هما مجتمعيّتين 
أكثر مما'هما أحباتكية ع .متا تيع كثيرا بمدهيب المركينة العنرن”*. 
بما أنهما يشرحان ولادة الإنسان الحديث. إن المرحلة السابعة هى إذا 
ولثذة المتجيعانف) لتعيواقة ارالك يعن القرة كنفونة حاة مطل وإنه] 
حلقة في مجتمع معقد. والمرحلة الأخيرة» التي تبدو أنها مرحلة 
الانجاز الأكثر كمالا بالنسبة إلى المؤلفين» فإنها المرحلة المتعلقة 
بالانتقال من مجتمع حيواني إلى مجتمع بشري. إنه إذاً الانتقال من 
تطور الانسان إلى الكينونة البشرية مع ولادة اللغة. 


إن مراحل الانتقال السبع تلك». لا تحمل جميعها الدلالة 
ذاتها. من الواضح أن التعديلات الأولى في عالم ماقبل الحيوي هي 
أساسية. لطا لاك من لجرو ا البدكية إلى العرارجيا امع القسام 
وظائف المجين والأنزيم بفضل استخدام (/427) هو أيضاً في لَب 
الإشكالية. من جهة أخرىء فإن الانتقالات التى حدثت بعد انبثاق 
الحياة تسير في منطق قابل للفهم بشكل أكبر. أخيراء فإن الانتقالات 
الاجتماعية في المجتمعات الحيوانية تتجاوز قليلا نطاق علم الأحياء. 


(#) مذهب المركزية البشرية: أي أن الانسان هو حقيقة الكون المركزية. 


]02 


وهكذاء فإن جوهر «المشكلة الغائية» للكائن الحى توضحها 
آليات إلغاء المزاوجة بين وظيفة المجين والأنزيم لطلائع الجزيئات 
المجينية الأولية. 

من أين جاءت مسألة «كل بويضة تخرج من البيضة»”*؟ من 
استحالة تمييز أي منهما كان أصل الآخر. إن المجين يترجم 
البروتينات التي هي نفسها تفيد في بناء جزيئات جديدة من ([8102). 
والبحال قلف 0 موسهنا الآن تامبيشن ‏ التدخرة تشيالية 4ه أو 
بالأحرى سيناريو محتمل من البيولوجيا ‏ البدئية إلى البيولوجياء وفيه 
يستقطب عالم 4837) كل الاهتمام. كانت إذأ الجزيئات الداعمة 
للمجين على الأرجح 8877). لكن 81877) تلك لم تكن فقط 
جزيئات إخبارية» لقد كانت دعامة لوظيفة تحفيزية أنزيمية. وكان 
الجزيء وحدة كاملة: قادراً على نسخ نفسهء وعلى أن يحلل بالماء 
منافسيه وأن يصنع أسسهء كان «يعيش» بإهمال في الحساء الأولي. 
يجتازه مد نشيط. وبكل وضوح. وفي البداية» فإن كلمتي «بروتين» 
و«مورثة» لم يكن لهما معنى. كان الاثنان مدمجين في الجزيء نفسه. 
لم يضنع إذا اخدهما الآخر؛:.ولا الآخر كان سبت"الناتي» إن الاثتين 
لهما الأصل نفسه. ثم فيمابعد تباعداء مع بقائهما مرتبطين وظيفيا 
بالرمز المورثي. وهكذا نشأ وهم المظهر الغائي للنظام. 

ما من مشروع في حد ذاته. وإنما تباعد نظام يتطور باستمرار. 
كيف حدث ذلك التباعد؟ بشكل تدريجيء لأن الصراع على البقاء 
داخل عالم (8877) لا بد أنه كان صعباًء إضافة إلى أن الحموض 
الأمينية كانت موجودة داخل المزيج. وهكذا فإن ارتباط 41870) 
بحمض أميني لابد أنه أعطى ميزة اصطفائية أكيدة بتنويع الجذور 


الكيميائية التى يمكن استخدامها بشكل محتمل فى الصراع من أجل 
9ع .01/0 36 01/1111 0111116 
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البقاء الجزيئي. لقد استطاعت الحموض الأمينية أن تنوّع بشكل 
جذري الامكانات الأنزيمية للمنسّخين الأوائل. ولابد أن (137ه) 
سرعان ما تباهى بالحموض الأمينية» التي هي في آن واحد دروع 
وسيوف جزيء 4811). وتجدر الملاحظة بأنه في تلك المرحلة لم 
يستطع (88070) أن يحمل فعلاً اسم المجين. بما أن المعلومات التي 
تعطيها السلسلة لا ترمّز بلا طائل» إلا من أجل تنسّخ المطابق : 
والمقصود هو المجين - البدئي. من جهة أخرىء فإن الأحماض 
الأمينية لم تستطع الطموح إلى صفة البروتين. ويمكن أن نتخيل أن 
(41873) قد تباهى خطياً بشكل تدريجى بالأحماض الأمينية إلى أن 
حدث تآلف دقيق بين سلسلة الحمض النووي والحمض الأميني. 

إن ذلك الفصل هام في تاريخ الكائن الحيء لأنه وراء أول 
نظام خلوي حقيقي. لكن ذلك النظام غير قابل للحياة إلا إن كان 
تعولا وما أن تولبقة مرومين فى بحسا أل لآ تحمل أ قدزة 
اصطفائية لذاك الذي أنتجهاء فكل (4187[7) يبحر في الحساء بوسعه 
نظريا الاسعفادة منيناء مق الفعرورف. ينقد التخيل بشكل مقترن 
(انغلاق» نظام  )4118((‏ بروتين في حرم مغلق: الخلية- البدئية. إن 
تلك الظاهرة لنفيت» غير محعقولة كما تندى» تعبية اكدارت» دواسيات 
تناولت أنظمة شلالات الخحفز بفضل (42137) إلى أن تلك الأنظمة لا 
تعمل إلا في حيّز ‏ مستو ذي بعدين وفيه يقفز الأساس من أنزيم إلى 
آخر. وعلى اعتبار أن ذلك النوع من الحيّرز نادر في الحالة الطبيعية 
(على الأقل :فى يركة أولية)4. فمق المحعتمل كثيزا أن التطور قد 
افلم الحيّر الثلاثى الأبعاد والذي أبسط منه هو المنطقة (أي 
الجهيرة ح الجكة لوي ومما يجدر ذكره.» أنه داخل حيّز كذاك 
فإن المجين الأصلي للخلية (أو الخلايا) الأولى كان على الأرجح 
مجزئاً على شكل جزيئات عدة من (/887). وكل جزيء من 
جزيئات (8171) تلك حمل «سلسلة نوعية» والتى مجملها كان يشكل 
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آنذاك مجيئاً ‏ بدئيا. وفى أنظمة كتلك» فإن 4878) ربما عمل بشكل 
دعام فى الراقي» إن المورقاكدى التدئية المسوسة اف مقصورات 
للتنسخ. قد اصطفتها الكينونة الخلوية ‏ البدئية» وإن إخفاق 81807) 
يمكن أن يؤدي إلى موت كل الخلية. 


وفي وقت لاحق» لعل المجين وقد انفصل عن الأحماض 
الأمينية كان بوسعه أن يتخذ المكان المركزي الذي يشغله حاليا فى 
الخلية. وإن نهاية عالم (/813) قد يحدث تقليدياً مع تخطي (1طم) 
له وهو جزيء قريب جداً لكنه أكثر استقراراً بكثير وبنيته المزدوجة 
الجديلة متلائمة أكثر بكثير مع الثابتية التكاثرية. وتدريجياً يختفي 
((13خ41) مجين من الخلايا ليبقى مجاورا للمجينات الفيروسية. 


إة العظرنة الع وميد :ديق بوراتمارى نينا اجات 
كدان اس لتك أتناحت حسم المسألة الشائكة عن الدجاجة 
والبيضة.» المثال (070 «© 19022 وعصحده) الذي اشيان إليه مونو. لم 
يعد الأمر يتعلق بمعرفة من أبصر النور أولاً الأحماض النووية أم 
البروتينات. 


ومرّ الزمن» وطرحت نماذج أخرى عن انبثاق الكائن الحي. 
ففي عام 22001 قدم عالمان أميركيان وثالث سويسري نموذجا بديلا 
نميو :فيه مسدد ا مهي بر اعد موز مابكار: ستميطة و اووس 
زائماري”"'". لقد اقترحوا تعريفاً للحياة عملياتياً: نظام خلوي قادر 
على التنسخ المستقل وعلى التطور الدارويني. بالنسبة إليهم فإن مثل 
ذلك النظام الخلوي ‏ البدئي استطاع أن يظهر في حساء المنسّخين 


(10) 15 لاا أعاناءآ .28 لطهة أعموظ8 .2 101ونآ بعلمومع5 .للا عاعول 


387-90 بصم ,(2001) 409 .701 رع يولم «رعاانآ 
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إلى 230ه) الذين حبسوا فى حويصلات دسمية: ومنذ ذلك الحين» 
تم تدرنها (فنط ةا امه كين الأكثر فعالية المحبوسين في 
حويصاتهم ثم أدخلوا ريبوزيم مرمّز من أجل وظيفة وصل مثل توليفة 
الدسم (الشكل 6). ويتعلق الأمر منذ ذلك الحين بنظام مغلق» أطلق 
عليه المؤلفون اسم «الخلية». 


مع ذلك» فإن الحذ بين الكائن الحي وما قبل الكائن الحي 
للعالمين من أن يتعايشا قبل أن يصطفى أحدهما ويتم حذف الآخر. 
أين يوضع حد ولادة الحياة؟ إن السوال يجعسن أن يطرح. أ 
نتعرف على سلسلة نسبنا؟ في جزيئات نِسّخ ذاتية لحساء أولي لكن 
سلاسلها ستعطي قريبا الحياة» أم فقط عندما تتفرد الخلية ‏ البدئية 
الأولى؟ لقد وضعنا تعريف الكائن الحي في انبثاق الخلية الأولى أو 
الخلية ‏ البدئية. في الواقع من المنطقيء انطلاقا من اللحظة التي 
تتحدد فيها الحياة بدءا من نظام خلوي» أن يراد وضع ولادة الحياة 
فى اللحظة التي ظهرت فيها الخلية الأولى. أي أو نظام مغلق 
فيزيائياً وتوجد فيه بنية أحماض نووية ذات وظيفة مجينية وجزيئات 
ذات وظائف أنزيمية (وحتى لو قام (41877) بتلك الوظائف). 
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«المتنشخة»: حمض نووي نموذج 1611 ذو وظيفة تحفيزية نسخية ذاتية 


11ى مرمّز من أجل وظيفة وصل 
(الريبوزيم الضابط لتوليفة الرسم) 


ل 


الشكل 8: نمو ذج انبثاق خلية حية (حسب ما يرى: .(2001) مهلم ,[له أء] علهاده52 .77287 .1) 


ع 


لابد أن كل تلك المراحل» سواء امتدت على طول الزمن» أم 
عنانف شكل تعاض اند سدقت على الأقل يحيك اسل الي 
لولب معقد. ومن المرجح كثيراً أن ما كان موجوداً قبل الخلية الأولى 
: 8 قليلا ا عما كان بوعجوداً بعدها. إن ولادة الحياة كانت 
بالتأكيد مسيرة طويلة» سلسلة طويلة من الخطوات الصغيرة» التي 
امتدت على مدى أكثر من مليار عام. 
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إن اختمال دوت :ذلك السيتاريو أكبر .من احتمال حدوت: ذاك 
الذي يرى بشكل مفاجئ ظهور خلية كنتيجة سعيدة لنظرية 
الاحتمالاات. 


وأخيرأء فإن انبثاق الحياة يمكن أن يفهم كظاهرة تدريجية لتعقد 
الأصل الفوضوي للجزيئات القادرة على تسجيل تلك الظواهرء 
الحوامض النووية. وفي داخل تلك الجزيئات المتجددة باستمرار» 
فإن اختيار الطبيعة ربما قد تم عبر اصطفاء طبيعي لجزيئات هي 
الأكثر ملائمة لبيئتهاء كما هو الحال في نموذج الاصطفاء الدارويني. 


مصادفة أم ضرورة انبثاق التعقد: نموذج الحياة الجنسية 


إن اتكات الحدن :فى غالم اللحناة ولتعصن يشتكل ريه المشاكل 
الى تار سيا الانع اق اميم ساي لظن لبها باتجاو شكس 
يهنا الحوضوع» صيدق اترالسوا جاكوت تصبيجا تسيا تعد 
الشيء» فانبثاق الحياة الجنسية بالنسبة إليه طبيعي مثل غيابها بما أن 
اكوريا لشت نور دين ال «يمكن أن 00 ثماما غالما سيل 
بعض الشيء» دون جنس» ودون هرمونات ودون نظام عصبي) . 


هل لانبثاق الجنس معنى تطوري؟ إن الإجابة الفورية هي 
الناعيد تسا + القن علب التعدن تائم عدودة للكاتع اللخى. لكان 
أي سبب غريب استطاع أن يدفع الخلية الأولى إلى التكاثر مع 
جارتها؟ لماذا حدوث انبثاق كذاك؟ إن ذلك السؤال المطروح 
بخصوص الجنس يمكن أن ينطبق «بسذاجة» على كل تاريخ الحياة. 
إن أكنتناف الحسن هو إذا غريية عندا. ‏ ؤلقك احم ند لأنه يعرضى بتعال" 
عن المسائل التى طرحها الانبئاق في علم الأحياء. 
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الجنسء. الذي يشكل عالم التكاثر الأغلب لدى أحاديات الخلايا 
حقيقيات النواة وشبه الوحيد لدى متعددات الخلاياء» لابد لذلك 
الجنس أن يحمل كثيراً من المزايا الاصطفائية. لكن مداخل ومخارج 
النهح بعيلة عن أن تكون فين متناول الفهم هاما 

ما الذي يخفيه الجنس في عالم الكائن الحي؟ ولماذا مثل ذلك 
الإعداد للرغبات والمسرات لدى متعددات الخلايا العليا؟ لماذا 
الإفراط فى تلك الوسائل؟ لماذا يُفرض تعقيد كذاك» فى حين أن 
انشطار نواة بسيط يمكن أن يكفى للتكائر؟ إن الحياة الجنسية تمثل 
ح .عانقا كتيل اضطناكا مطل للوعلة الأرلن رعوهذا ها نس حون 
فى حالة تزاوج أمشاج متباينة (الحالة الغالبة حيث تكون الأمشاج 
الذكزية والأشوية“فقماةة). إن التكاتر لدق متغداذات الخلايا يمكن أن 
يتم» لدى أنواع عديدة» عبر التوالد العذري. أي أن الأنثى تنتج. 
دون إخصاب». خلية ‏ بيضة يكون إرثها المورثي مماثل لها. إن كل 
المجموعة الحيوية هي آنذاك أنثوية: إن ذلك النمط من التكاثر شائع 
لدى اللافقاريات (الأرقة» النحلة . . .إلخ). إن تكائراً شمّب!**ا 
يستلزم ذكراء ممكرة أن يختزل دوره في إنتاج حيي ذكرى ! وإن تلت 
الرؤية الأحيائية المبسّطة لدور الذكر تخيب بالتأكيد آمل رجولتنا. 

لكن ذلك التصور يتفق كثيراً مع ملاحظة الطبيعة. إن مصير ذكر 
كبيرا للتوهم فيما يخص الدور الأحيائي للذكر! لأن إنتاج الذكور 


(*) التنضّف: انقسام منصّف في الخلية الحية. 
6 شِمَي : كل ما هو ذو شق يمكنه من التناسل. 
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مُكلف. الأمر الذي لن يفاجئ بالتأكيد مربي الماشية الذين يعرفون أن 
وو واحداً يكفي لقطيع من الأبقار» الإناث بوصفها العامل الوحيد 
المحدد لتكاثر القطيع. وعلى افتراض أن كل أنثى عذرية التوالد تنتج 
أنثيين» فإن التكائر الشعّي لا ينتج إلا ذكرا وأنئى. في الجيل التالي: 
ستتضاعف العائلة العذرية التوالد (أنثيين ستتمكنان من إنتاج 
أربعة. . .) في حين أن العائلة الشقية لن تنتج إلا زوجأً لا يستطيع إلا 
إنتاج فردين (الشكل 9. وفى الجيل العاشر» سيكون التكاثر العذري 
التوالد أعلى عذده بألف مرة وسيشهد الجيل الثاني والخمسين التكائر 
الشفّي المتلاشي تماما في غياب كل ميزة اصطفائية أخرى! ويصبح من 
الصعب فى هذا السياق تخيل انبثاق وبقاء الجنس. 


المجموعة الحيوية عديمة الجنس المجموعة الحيوية الشقية 


عدد الإناث 1 - [8 


الشكل 9: كلفة الجنس في مجموعة حيوية : 566 نإط/لآ» رطعم ننوء ام قط© .8 0م مماممظ8 .11 ./01) 
((1998) 281 .أل عءنعلع3 ,«دوناهمتطدمءع1 24ج . تكلفة الجنس (و بالتالي المجموعة الحيوية 
الذكرية) في نوع ممثّل بالذكور (المربعات) وبالإناث (الدوائر). إن كانت الإناث عديمات 
الجنس يتكاثرن على النحو نفسه (أي أنهن لا ينتجن إلا أنثى واحدة في كل جيل)» فإن 
العدد المتعلق بالإناث يتضاعف في كل جيل» مقارنة مع المجموعة الحيوية الشقية. 
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ما هو التكاثر الشقّي؟ إن ذلك التكاثر يقتضي. من أجل 
الافقال هى جل إلى أخرم ادهاج لابين واللاتين متكمصتين 
إلى حد ماء المشيجين الذكري والأنثوي. وكل فرد يصبح فريدا 
نالاورتث المزدوج للمجين الذي يتمتع متمنيكتين ‏ (تبلخة: أمومية 
وأخرى أبوية). إن الجنس يدفع إذأ إلى مفهومين مرتبطين: الأول 
هو ثنائى الصبغيات» أئ امتلاك مجين ذي نسختين» وقف على 
حقيقي النواة» والمفهوم الثاني هو إعادة التئام المورئات خلال 
آليات إنتاج الأمشاج. إن الأمشاج قد نجمت عن انقسام الخلايا 
مع تقليص عدد الصبغيات. خلال التنصف. لونتاج خلية فردانية. 
إن تلك الخلية فريدة» ليس فقط لأن حركة الصبغيات الوالدية قد 
توزعت بطريقة عشوائية» وإنما على الأخص لأن الصبغيات 
العمائلة تق <ترادلك الكادة 'المورةة. إن الضيعات: ليع ثمنانا بهو 
صبغيات الأب. ولاهي فعلاً صبغيات الأم. زالما قات نيفد 
تبادلت بطريقة لا تقبل العكس المادة المورثة. كما لو أن الطفل 
لم يكن اندماج مجين الأب ومجين الأم وإنما هو تقريب بين 
هذين المجينين. وبشكل يثير الدهشة» فإن المجينات الوالدية تتناواً 
كين مما هي تتوافق. إن الطفل ليس الاندماج المثالي للمجينات 
وإنما بالأحرى هدف معركة شرسة بين المجينيّن» التي سمّيت 
بشكل شاعري «معركة الأجناس المجينية»”'''. في الؤوج. المجيني 
الذئ: شكلته البيلالة: بيتنافين. كل :مق المووثات: الوالدية للتغيين عد 
ذاته بأوسع طريقة ممكنة. وإن قوانين مندل في الوراثة لا تطبّق 
بحذافيرهاء الأمر الذي يفسر بعض المعجزات في التعبير الدنمطي 
الظاهري للصفات الوراثية. وحدها بعض خلايا الطفل تشهد فعلاً 


(110) 281 .001 ,معتبمزع5 «روعيع5 عط 01 82616 عتلزمدء0 لل ,امتموعط لطلأعط و1112 
.1984-5 .مم ,(1998) 
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الاختلاطية» المزيج الجسدي لمجينين والديين يتنازعان: الأمشاج. 
في الواقع. في الغدد التناسلية تشهد الأمشاج التجمع من أجل 
الأجيال القادمة من الصبغيات الوالدية... وذلك المزيج من المواد 
المورثة يمثل المفاجأة الثانية. وبدت الثابتية التكائرية أنها القاعدة 
لدى الكائن: الحن :والتباين .من الانتضاف وهكذا» :مدق أن الحس 
نل اواك ا لالكر: القو فين ٠:‏ لواسنة بالودو 5ك مق الب ان النحناة 
بحاجة إلى تباين أم إلى ثابتية في نقل المعلومات المورثية؟ إن 
الإجابة ستعذل. لقد استطاعت الحاجات أن تتطور خلال الزمن. 
في بداية تاريخ الكائن الحي. كانت طلائع ((/812) المجينية تعاني 
لذ" شك كيرا .هن عياب «اللحديلة: المكملة أ ببالقالى ميق اسشتحالة 
الاك ,متحي لافانهة المفيعة التتكرية حاص تظرا إلى العلاف 
الجوي الذي كان في الأصل يختلف كثيرا لاسيما مع غياب طبقة 
الأوزوق: الواقة فنك الاتتعفاعات..فوق اللمنسحجية الشطيرة)ء :ان 
الكينونات ل (/4217) مزدوجة الجديلة بوسعها استخدام الجديلة 
المقابلة من أجل إصلاح كل الآفات التي يمكن أن تحدث في 
السّجل الأصليء إضافة إلى ذلكء. فإن الطاقة اللازمة من أجل 
كسر جديلتين ثابتتين هي أكبر بكثير من الطاقة اللازمة لكسر 
عدلة “اهلقن بان ا داعم اليد التمب لاديف القتدنا فدات 
(820) اجتياح الكائن الحي (تترك جانباً الكينونة الصغيرة التي لا 
تقهر من الفيروسات ل (4877) والتى بالنسبة إليها فإن تغيرا كبيرا 
يمكن. أن تقدم..مناقم): لقد اسعبقى. إذا الاصطفاء. اليا الكباتبة 
ليتيح بناء هوية النوع ‏ البدئي. مع ذلك» فإن الخلايا البدئية 
التكورية كان عليهنا ريع أن تعناسييا الحاحة لى 'الأفت ان 
للحفاظ على هوية النوع ‏ البدئي والحاجة إلى التبادلات المورثية 
من أجل التمكن من إصلاح أآفات (81(2) وضمٌ التغيرات المفيدة 
لتطور النوع. لذئ. البكتيريا+- يتوطد. التوازن بفضل ‏ بعضن: 'الحواجز 
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بالنسبة إلى 4217) خارجى المنشأ مثل أنزيمات التقييد» وبفضل 
ظواهر تبادل المواد المورثية التي يكثر حدوثها نسبياً حتى بين 
الأنواع المختلفة. إن تلك التبادلات تجعل تعريف النوع صعب 
التحديد في العالم البكتيري. ولدى حقيقي النواة» يكون المجين 
وهكذا تداركت الحياة الجنسية عقم ذلك النظام حيث كل تبادل 
مستبعد. إن الجنس يفرض نفسه كوسيلة بالغة الرقة وقوية جدأ 
بالتوازي حاجز نوع بالغ الاصطفاء بما أن إعادة الاتحادات ما هي 
إلا ذاخن الأنواع: واحيرا»: يبعي التذكير بأن+ التخين بوالمزح 
المرتبطين بالجنس لا يتعلقان إلا بتغيرات أليليّة» في حين أن 
النظام يحث على حفظ مورثي كبير. وينبغي التفريق نينخ التدرة 
الكبيرة لأحداث إعادة الالتئام التي ستؤدي إلى استنساخ أو إلى 
تخدذف: الفورثات: فى مين أن “التغيرات: الالتلة كثيرة" الحدوت» 


مادا تيهت ان «الكائن الحي بحاجة» إلى مثل قوة المزج 
المورثية تلك؟ هنا تظهر كل فائدة الجنس. إن ذلك المزج يحدث 
غير انها لدى الأفراد. وذلك التغير بالغ الأهمية في حالة تعديل 
اليد *"0:]ذ الامظناء: الطبيهى سكون بوسعة الامعياة علق كل 
الاق المسااكاة: الى مقتني ليه السف» لديا رين اعهيا رف لماه 
مجموعة حيوية ذات تكاثر شقّي وأخرى ذات تكاثر عديم الجنس. 


(12) «09هلامستطاصصمعع؟. لصة عرعك نزط178» ,طاخمم نوع[ عمط .8 لمة وماتروظ .11 .ار 
.1986-1990 .ممم ,(1998) 281 .701 ,6م5016 
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في حالة مجموعة حيوية عديمة الجنسء» فإن الإدماج للفرد نفسه في 
طفرات ملائمة سيستلزم مقداراً من الأجيال بقدر الطفرات التي 
ستدخل. فمثلاً من أجل ثلاث طفرات» فإن الإدماج سيلزمه ثلاثة 
أجيال (مثلا ثلاث مرات عشرون دقيقة بالنسبة إلى البكتيرياء الذي 
يمكن أن يكون إلى حد بعيد زمن فعل مضاد حيوي). ويضاف» فى 
كل فويضل > إلى تتلك [ لال موووة عار ة دمر ع معيو كتير 
بشكل كاف» والتي تدمج الطفرة الأولى» لكي لا تكون احتمالية 
حدوث الطفرة الثانية معدومة» وهلمًّ جرًا في كل مرحلة. وبالنسبة 
إلى المجموعة الحيوية الشقية» فإن المزج مثل تراكم الطفرات 
تعخلتةث» سترصة: كبيرة:: وفائدة ذلك المزج هي بالطبع تبعا لعدد 
الطفرات الملائمة الموجودة فى المجموعة الحيوية فى وقت محددء 
حين: كلها كان لوقت رامعا كلجا سبي ارس مره اصطفائية 
بالنسبة إلى مجموعة حيوية عديمة الجنس «(الشكل 10). 


إن الحسن يخلن». إنافة إلن: سرعة اتحاة الطفرات"المتاينية ؛ 
وجهاً آخراً تماثلياً ملائماً. إن الطفرات غير المناسبة» بدل أن تتراكم 
فى كل جيلء فإنها تخلط وتحذف. ولدى المجموعات الحيوية 
الشقية» بوسع فردين يحملان طفرات غير مناسبة أن يتكاثرا ليقدما 
اذرية طبيعية» أي دون أي طفرة ضارة. فى حين أنه بالنسبة إلى 
المجموعة الحيوية العديمة الجنس» فإن 3 الطفرات الضارة يزداد 
مع الزمن ليتراكم على مرّ الأجيال. وتقارن آلية تراكم الطفرات 
المؤذية تلك بسقاطة تتعشّق بسلسلة أسنان خط حديدي. إن اتجاه 
التقدم تحدده سلسلة الأسنان تلك (هنا الزمن الذي يتقدم) دون أن 
يكون الرجوع إلى الوراء ممكئنا. وللحد من آلية السقّاطة تلك. فإن 
الأنواع العديمة الجنس عليها تقييد حجم مجينها ومعدل الطفرة خلال 
التدشخ» وتلك هي الحال لدى بدائي النواة. 
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الزمن اللازم للمجموعة الحيوية لحذف أليل غير ملائم 


تعليق : مر و3 يمثلان أليلان معحتمللان لمورئة بذاتها 
في مكان. ميحدد. والحال نفسه بالنسبة 
إلى 8 وط. 


(مقتبس من: (.1614 ,0غ:ه«وه1ئة0). مع التكاثر العديم الجنس. على الطفرات الملائمة أن 
معي ليها لذلك. على سبيل المثال إن أعدٌ أليل (4) ليحل محل أليل (8): فبوسع أي 
أليل ملائم في أي موضع (مثلاً 8) أن يثبّت فقط إن حدثت الطفرة على مجين حامل ل 
(4). ومع التكاثر الشقّي. يمكن لطفرات ملائمة في أماكن مختلفة أن تتآلف. وذلك يقود 
إلى ميزة خاصيات التعديلاات التي دفع إليها الجنس وعودة الالتثام. 


لقد وصفنا المزايا الانتقائية التى يمكن أن تعطيها مجموعة 
عرو ادققم ليل الاقف غولية ' معاد لواف الحتيينة تجاه بواعياً 
في عالم الكائن الحي. وفي كل مرحلة من التطورء. توجد آليات 
حفظ وتكيف الجنس داخل النوع. ومن الجنس» استحدتت 
الحيواتات البعياة الحنسية: وه مجموعة اليات شلركة معقنة 
ابسقديت بغاذل التكاتن الكى..حتى .أذ التض فاك لحني لسن 
لفقا تناك قال ا رمف إمجا ب عداء الطيمة ومكنا هقان 


205 


الأشتى اكباك 4 و لقتال عنس اليوت أحيانا» .والقفي اكه الجيندية 
وغاناً المقرظة لدى الطيور. فى قوم «ممرورنة قبل اند اويحة افد 
آثارت. الذهشة دائما بضفاتها المعقدة إلى حد كبير. من جهة أخرى. 
فإن مجمل تلك الطقوس أبرز دائماً مثال الاصطفاء الجنسىء. الذي 
خلاله استطاع وحدهم الأفراد الأقدر على التكاثر 10 | النوع 
(بعكس مفهوم التنوع الأحيائي). إن الجنس قد اغتنى آنذاك بهالة 
الحياة الجنسية التي يلاحظ دائما من خلالها. ومع ذلك» فإن الجنس 
لبون اله "كنيلات اصنطناءة الذكور الأكقر عمنال؟ والأفن فقاوم إن 
التكاثر الشقّي لم يخلق من أجل الجمال ورهافة الاستعراض الجنسي 
اللذين ليسا سوى عوامل ملحقة. 


لايق ان الس :قن عل ند انا عنيد 3 مدنا خلى المندق 
الطويل» بما أن الجنس قد اجتاح منذ أمد طويل حقل الكائن الحي. 
ومزايا على المدى القصير بما أن ذاك توجب عليه فورا أن يقاوم 
كلفة إنتاج الذكور. 


على المدى الفقضيرء كان يصعب دائماً فهم ميزة الجتسن. ويبدو 
اليوم أن التلاؤم مع البيئة يتطلب مرونة اموا ورات] لشف وقطلنة 
النظير. إن تلك الظاهرة بدأت تدرك مع التفاعلات بين مضيف وعامل 
مُمرض في النظام البيئي نفسه. إن العوامل الممرضة هي بالتاكيد 
أنواع كثيرة خلال تاريخ الكائن الحي. وهكذاء فإن دور العداوى”* 
يظنْ أنه وراء اختفاء أنواع محيطة شبيهة بالبشرء منذ بضعة ملايين 
من السنين» تاركة الإنسان وحده مع أبناء أعمامه القردة البعيدين. إن 


63 مفردها عدوى. 
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الواضح أن اختفاء مجموعات سكانية هندية أميركية عديدة» بعد 
اكتشاف العالم الجديدء كان يعود إلى أوبئة الانفلونزاء والحصبة» 
والجدري». بمقدار ما كان يعود إلى شراسة الاستعمار. كيف 
استطاعغت:تلك: العوامل الشهيرة الحميدة أن تسيب ذلك القدن :ميخ 
الخسائر؟ إن تلك العوامل لم تكن قد تطورت في العالم القديمء لقد 
تطورت تطوراً مشتركا. أي أن الفيروسات والأفراد» كل من جانبه. 
تم اصطفاؤه ليعيش حسب أسلوب حياة مشرّف للجميع. من ناحية 
المجموعة الحيوية» فإن الأفراد الأكثر تقبلا لعدوى الفيروس تم 
انتقاؤهم وعلى الأرجح تم حذفهم. وبشكل موازء فإن الأفراد غير 
القابلين للعدوى نالوا التفضيل. ومن الأمثلة الأكثر شهرة فى تفاعل 
التعنيت التمراض عل كال العدوف النقر ا ابعركى عب الضاعة 
المكتسب (1/1181). منذ بداية وباء العداوى ب (9/111). فإن عدداً من 
الأفراد سرعان ما تم تحديدهمء لأنهم يحملون خاصية فريدة: على 
الرغم من سلوكياتهم الجنسية المجازفة إلى حد بعيد. لكنهم بدوا 
أنهم غير قابلين للعدوى بذلك الفيروس. ومنذ ذلك الحين» أقيمت 
صلة بين تلك الصفة من الطفرات التي تلغي تعبير مستقبلة أو عدة 
مسقب اونش لهو اذ تسمى (15210[11265طه)» تلك التي تساهم في تنظيم 
الاليعيدارة” الممدقي 1 117 بوبنا يفون أن تناع الم اف الفنا: فا 
(«وظيفة ملحقة» في التدخل كمستقبلة شريكة للفيروس. وتعمل تلك 


(13) 320 دمتاععلم1 1-/11191 آه جمنءتراوع15 علأعمع0» ,له اء] صدع»دز .31 
062 131لاأعنصضاك 012185 عط ]ه عاعللذةط «مناعاء1 0ه بإزط 105[م م16 ممزاووعمومعم 
51017 اتتمطهن) ك0طل[لخ تعاصعء 111 ,5103 اأامعصسمماءنعء12 سه طاجمء0 وتاتطم ممع[ 
«,/5]10 علالاث ,00011 1197ن) معواعصةصط حندد ,لإلناك ]مطه0ن) ذاللطممصسعط معامعن 1ن لح 
15 2 2 ب [.لة اع] ناآ عصهخ1 لله ,1856-1862 .صم ,(1996) 273 .701 بععبرمنمى 
لع05م عط -:17م1 )ان عمزهمة 01 ععسصدأاواوع 1 101 5امتامععم 1ماأمععء001) 1-/ا21 مذ اأعم1ء12 

367-77 .صم ,(1996) 701.856 ,[آأع) «رطماعع م1 1111-1 مغ دولل المآ 


207 


المستقبلة الشريكة كالقفل الذي يفتح باب الدخول إلى الخلية. فإن 
الفيروس الذي يظهر المفتاح على سطحه إن لم يجد القفل». لن 
يستطيع أن يعدي الخلايا وبالأحرى الأفراد. إن غياب مستقبلة 
الفيروس تمثل إذاً صفة بشكل إيجابي اصطفائية في المجموعة 
الحيوية النظرية الخاضعة لضغط فيروس جائحي. وبشكل مثير 
للفضول» نجد أن ظهور تلك الطفرة لدى السكان القوقا” تعود إلى 
أكثر من سعماةة عام ”14. 


وكما أن تلك الفترة الزمنية تتطابق في أوروبا مع جوائح 
الطاعون» فقد افترض أن حاملى تلك الطفرة كانوا يتمتعون بميزة 
اصطفائية ساو عمد الطاعرت الأمر الذي لم يتم بعد التأكد منه 
تجريبي””'". وفي حالة نموذج العدوى ب «(9111)» فمن الواضح أن 
نظرية الاصطفاء الطبيعي في تناقص وباء عام كبير غير قابلة للتطبيق. 
لكن يبقى نموذج فريد في العدوى والذي تكون تفاعلاته عوامل 
مُمرضة - مضيف معروفة بشكل أفضل» الأمر الذي يسمح بدعم عدد 
من الفرضيات. وهكذا يتشكل لهذا السبب نموذج مشجع على 
الاكتشاف لا مثيل له. لكن الاصطفاء لا يمارس فى اتجاه وحيد من 
الفيروس إلى المضيف وإنما في الاتجاهين. فمن جاتب الفيروسء 
إن الولالات الأسد يفا يتم إقصاؤها هي أيضاً بسرعة لأنها إذ 
تسبب أمواتا كثراء فإنها بذلك تخفض من قابلية النقل لديها: إن 
مضيفاً ميتاً لم يعد مضيفا منتجاً وناقلا للفيروس. 


(14) -41125 1832ء0015-12) عط 01 صاع 011 عطا ممصن هة80آ)» ,ومعطمعاك عمعمطنه01 .ل 
70 0 01177101 كل 77مع 4771671 «,01355[م3]ط 01 ععمعووع0021) عط لاط ع1اء1[ىة ععدرداوزاوء ]1 
.1507-5 .مم ,(1998) 52 .701 رعأاعمء0) 


(15) م1 5خ]1ن)ن) 04 ع01ظ8] د5بامباع أاطصمة :نن1اعطءع) ([187011110121» يماط .ل معطمعاك 
417 عصطتككاه[أ1"0 .م 1 ,(2004) 701.430 ,ء نمام «رمم عع لم1 ولأوعط ‏ /1 
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إن ذلك النموذج في إضعاف حلدة فيروس عند الانتقال من فرد 
إلى آخر أمر معروف منذ زمن طويل في الصين وقبل ظهور أول 
تلقيح حديث بفترة طويلة» وذلك بفضل فيروس فريد جداً: فيروس 
الجدري. الفيروس الجدري البشري الممرض. إن الأشكال المختلفة 
المخففة من :ذلك الفيروسن كانت دذقانة باذلاتك «لقاحية ‏ بدئية» 
تجريبية تماماً في نظام ماقبل اللقاحي المسمى بالتجديرء وهو 
السلف البعيد للتلقيح الشائع كثيراً في بريطانيا العظمى في القرن 
الثامة: عقر :نيك أن: تلك التقنية القدئمة ندا كان لها عوائق: كتي:ة: 
أهمها كان رؤية بزوغ جدري حقيقى ومميت» ومن جهة أخرىء. كان 
الشخص المفحوص المجذر شخصاً مريضاً ويظهر أعراض جدري 
أصغرء وأخيراء كان معد لمحيطه. لقد جعلت تلك المشاكل التجدير 
تععلك عدوم الاشتشاضن. لكو بالكمقن. فى المضينة الى يلها 
الجدرى» .نان" الماطة :اع ضفي ,نالل المساعة .يوز نهنا اسراف 
كاناسام 1596 الذي شبود طهوى اتن عام فى كانس تك 
المصيبة. كان إدوارد جينر (:ءهمع1 50583:0). الذي ولد في إنجلترا 
في بيركلي عام 1749» جرّاحاً من أصل متواضع ويتمتع بعقل 
فضولي» وقد اهتم بالكيمياء والمذهب الطبيعي مع تحقيق بعض 
النجاحات» لكنه انعزل في الريف الانجليزي حينما عرض عليه مركز 
عالم طبيعة في إطار بعثة في ما وراء البحار... وهو المنعزل في 
عالمه الريفي»؛ انهمك في تجدير أتاح له لاحقاً تصميم أول تلقيح. 
لمناذا؟ لأنه وهو الذي وهب في أن واحد حس ملاحظة نبيه وكذلك 
ساعده القدرء قام بأول ملاحظة ل «تجدير» سكان الريف. لقد لاحظ 
آنذاك ظاهرة فريدة: لم يكن بعض الأشخاص يظهرون رد الفعل 
التقليدي على التجدير. والحال تلك؛. فإن هؤلاء الأشخاص هم 
بالضبط الذين أصيبوا بمرض شبيهء جدري البقرء الذي أصاب بقرة 
يكوه وإن نش حدر البقر هو فضلا عن ذلك أمن غامففن نما أن 
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الفيروس مكدلفه ؤوانيا عه العدرف وعن (0017-008) جدري البقر . 
لقد أصاب ذلك المرض بشكل. متكرر كو المزازعين. وكان بالتالي 
لدى حدر «فراضة: كبيرة عدن (دون أن يعلم) للقاء «مرضى ملقّحين» . 


لقد ربط حينذاك بين الاثنين واقتنع بأن من الممكن حماية 
الإنسان من الجدري بأن يجهز له بشكل تجريبي جدري البقر. كان 
رأي جينر آنذاك ثورياً. لم تبق في ذهنه فيمابعد سوى هذه الفكرة: 
التحقق فيما إذا العدوى بجدري البقر تدفع إلى مناعة ثابتة ضد 
الجدري. والانتقال إلى الفعل سيستغرق عدة سئوات» لأن الأمر 
يتعلق بتلقيح الانسان بفيروس «بقري». وهكذا انتقل جينر إلى حيّز 
التجربة حينما جرّب على طفل عمره 8 سنوات (!) واسمه جيمس 
فيبس» وذلك في 14 أيار/ مايو عام 1796. أخذ عينة من لمف بثرة 
جدري بقرء من ساره نلمزء وهي ابنة مزارع يملك بقرة حلوب 
ظلت شهيرة» واف سينا قافرا هو الزهرة (61055012)» كانت 
السبب في اللقاح. وتم وضع اللمف في مابعد على تشطيبين جلديين 
ضغيرين أجريا على ذراع الطفل. وهكذا ثم إجراء التتجدين»ولقد 
أبدى الطفل في سبعة أيام ألما في الإبط مصحوبا بحمى خفيفة» لكن 

في اليوم الح اتات ا مسح وخر التنيت من عدم ضور 
الطريقة» وبقي البرهان على فعاليتها. في الأول من تموز/ يوليوء أي 
205 ايه على التلقيح. جدّر جينر طفله المجرّب عليه وتحقق 
بنجاح بأن ذاك لا يظهر أي علامة ملسي ون مغانت بعك 
التجدير» وإنما رد فعل صغير كتلك العلامات التى أظهرها سابقا 
الجدري. إن الطريقة التي تقوم على نقل جدري البقر سمّيت تلقيحا. 
لكن الأآفكار الثورية لاقت صعوبة في فهمها. لقد وضع جينر أسسا ما 
تزال تجريبية لصيغة ثورية من أجل اتقاء الأمراض المعدية: التلقيح. 
وأرسل مخطوطة إلى الجمعية الملكية ((506161 81/ز80) التي رفضتها 
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بتهذيب ولكن بحزم. لكن جينر المتشبث برأيه» نشر على نفقة 
الكاتب عرضاً لأعماله في 17 أيلول/ سبتمبر عام 1798 بعنوان: بحث 
حول أسباب وآثار جدري البقرء وهو مرض مكتشف في بعض 
المناطق الخرية من انسلف اه وخاضة فى منتظلقة قاو سد رشان 
والمعروف باسم كاو بوكس 0710 0 6 1010 « 1710117 477 ) 
[0 501716 177 1015607670[ 102156056[ 4 ,متاءء2 [ مأمأ نه ©1717 /[0 داع 1/7 
تك 17د ء1دععيزه! 0 تمان 1 !"ته ,متنه اعوط زه ك1«125اتلتهت) تدر 1و 711 1/76 


(عدمط صرمن) ©1176 /[0 عدو از ع[ا مز 11011011 


وسرعان ما انتشرت طريقة جينر أولا في مستشفى سان جورج 
(لقاام1105 ععرمء-51) عام 21799 ثم وبسرعة عممت بنجاح ينسب 
فضله إليه»ء حيث أن الجدري قد اختفى تماماً من حياتنا. ولقد أتاح 
جينر» لكن بعد وفاته» لمنظمة الصحة العالمية أن تعلن عام 1980 
عن أول انتصار فريد في الوقت الحاضر على وباء في تاريخ البشرية : 
استئصال كلي وكامل لفيروس ممرض إلى حد كبير. إن نجاح جينر 
قد أبرز اكتشافاء وهو تخفيف الفيروس عند الانتقال» أي عند إعادة 
في الواقع. إن ظاهرة انتقال الفيروس تلك إلى سلالة خلوية مستمرة 
الخلوية» للوصول إلى اصطفاء أشكال مختلفة من الفيروس هي 
الأكثر تلاؤماً مع الخلية التي أصابتها. وللمفارقة الكبيرة» أصبح 
طبيعي أبدأ (فيروس بشري وخلايا فآرية أو حشرات وبالعكس). وفي 
السياق ذاته للفكرة» فإن الفيروسات الأقل خبثاً هى أيضاً مفضّلة فى 
ذلك النظام. في الواقع» إن الفيروسات الأشد خبثاً ستدفع سريعاً إلى 
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موت الخلايا التي تصيبها وبالتالي ستنشر الغصن الذي عليه تتكاثر. 
فى حين أن الفيروسات الآقل عداءً ستصيب خلايا متعددة» وستتكاثر 
بشكل أكبر فعالية بكثير في النهاية. وبعد انتقالات كثيرة» أثبتت 
التجزرة الاين الممكو المتضر ل عل نبا لاف قن تارك عملا كز 
خبثها ويمكن استخدامها كلقاح. 

وهذه هي حال السلالات اللقاحية المستخدمة من أجل التلقيح 
ضد الحمى الصفراء (سلالة :16اتاءعاء80 2 17) أو من أجل التلقيح 
ضد شلل الأطفال (سلالة «ذ536). إن ذلك النموذج من انتقال 
الفيروس في سلالات مستمرة يشكل حتى نموذج اصطفاء طبيعي 
يستخدمه علماء الأحياء المنظرين في التطورء أولئك الذين بوسعهم 
آنذاك أن يضعوا ببساطة نماذج للتفاعلات المعقدة. إذا من الضروري 
قطعاً أن نفهم تطور النظام مضيف - طفيلي كتطور مشترك. وذلك لا 
يعني أن أحدهما يصطفي الآخرء ولا أن الآخر يصطفي الأول. 
وإنما يعني أن الاثنين يختاران بعضهما بشكل مشترك. 

وهنالك فرضية مشوّقة سمحت حديثاً بوضع نماذج للتفاعلات 
بين الفيروس والمضيف,. مشيرة إلى أن النظام المناعي يحث على 
اصطفاء يقود الفيروسات إلى اختيار مسلك فوضوي فيما يخص تعبير 
مولد المفاد""". وهكذا فإن مجموعتى الفيروسات بعر الآفر تناد لان 
التاثير بانتتيران :1ن المعركة التظروية مق مضيته ومصيطه السب 
للعووف تقازن غالبا بمفارقة الملكة الحمراء (عء10118 عصاع1). إن 
فرضية الملكة الحمراء قد أطلقها لاي فان فالين صهلا طعاعآ) 
(7/3160» من جامعة شيكاغوء عام 1973''. واستمدت اسمها من 


0 0 المضاد: مادة 5 عن حمنها ف الجسم أجسام مضادة لها. 
(16) ,نم12 تر نهممةان ةأوناط «, نهآ آ1قطم 890110 ولخ نه ,معلدلا مولا باعاع] 
.1-0 .مم ,(1973) 1 .701 
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قصة لويس كارول التي تستدرج فيها الملكة الحمراء أليس إلى سباق 
انع عد هرا :وذلقة السياق اثانت: لات الدركون كيدل فتن سرف 
أليس التي كانت تجري بلا توقف دون أن تتقدم سنتيمتراً واحداً. 
ذلك الكابوس هو الذي عاشه مضيف قائمة من العوامل المُمرضة 
السباق لا طائل من ورائته». لأن البيئة تتطور بالاشتراك مع النوع. 
وتلك الحكاية لم تأت على حين غرّة من خيال فان فالين. إنها نتيجة 
دراسات هامة جداً تناولت مدة الحياة الجيولوجية لأكثر من أربع 


إن احتمالية الانقراض ثابتة» وبالتالي فإن جهود تكيف النوع مع 
البيئة هي جهود غير مفيدة. وبما أن التطور لا يسمح بتقليص احتمالية 
الانقراض» فإن السباق التطوري موهم على الرغم من أنه لا يمكن 
تجنبه. إن تلك الفرضية» على الرغم من أنها جذابة جدأ ومفيدة كثيرا 
لفهم ضغط الاصطفاء على المدى القصير الذي تحدثه بيئة الفرد. 
فإنها تعاني من بعض الانتقادات. والواقع أنه يصعب التحقق منها. 
لكن» على الرغم من أن فرضية «الملكة الحمراء» تبدو مغرية». لأنها 
تتكهن بأن التكيّف ليس له معنىء» إلا أن تلك الفرضية لها حدودها. 
إنها لا تتوقع التكيف مع بيئة مستقبلية تختلف عن البيئة الموجودة في 
وقت الملاحظة. إن التطور هو سباق مسعور للتكيف فى الوقت 
الرامن »دوك اسباق للميسقين» :فى سه الطروف» يتفيم الجر 
الانقراض المفاجئ لأنواع أحفورية مثل الديناصورات في زمن 
الانتقال بين العصر الثاني والعصر الثلثي. في الواقع» إن الفرضيات 
الأشد تأسيسا تسترجع إما نشاطأ بركانياً ضخماً وإما تصادماً مع حجر 
نيزكي من أجل تفسير اختفاء نظام بيئي مزدهر كثيراً. ويتعلق الأمر 
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أنضا بفوضبية وبق التنحقق يعنتها معباء خخلى كل عغال+: فإن :تدر اسات 
النمذجة”*' وصلت إلى نتائج متناقضة. ويبدو بشكل خاص أنها لم 
تستطع تفسير انبثاق الجنس في كل الأحوال””'". 


على كل حال» من الواضح أن ظهور الحياة الجنسية يحث على 
مزج وراثي بحيث أن مقاومة الأمراض المعدية تصبح معززة كثيرا 
بفضل الية الجنس تلك في تبادل المورثة عبر المجموعة الحيوية. 
يشكل الجنس إذاً وسيلة لتعزيز مقاومة العوامل المُمرضة. .. لكن 
الللمحة ووصتوا مكقار 3ه :قاذ العفابةة :من الحوامل ال مرقة تتطور 
بصورة ملحوظة في عالم متعددات الخلايا مع تحسن النظام المناعي. 
وهو نظام معقد إلى درجة كبيرة لدى الثدييات ومصنوع بأكمله 
لاستطلاع ماهو غدا الذات.: 

من المشوق صنع ما هو مشابه للكريات اللنفاوية للنظام المناعي 
الذي كانت (إشكاليته الأولية» في القدرة على استطلاع كل مولدات 
المضاد الظنية التي استطاعت الوجود في الوسط الخارجي. إنها انذاك 
قد طوّرت تلقائياً نظام مزج مورثي في الخلايا الجسدية خارج كل 
قصد خمي جنسي. ويسمح ذلك النظام بإعادة اتحاد الصبغيات التي 
تضم سلاسل مورثات بالغة التنوع مدخلة في نهاية بنى الغلوبولين 
الممئع لتوليد جسم مضاد. تلك الأجسام المضادة تتمتع بخاصية 
ناجمة عن إعادة اتحاد سلاسل استطلاع ما هو عدا الذات. وهكذا 
فد السيكهم استحداتك» بطريقة فكواتية > ويتقيل سخسلن إغادة 
الأتساؤات. لنوؤزتات كوناتنا اللمعاونة : فهرسا ماغنا لأكتن هن علياه 
جسم مضاد مختلفء. أي ما يكفل بشكل طبيعي التعرف على أكثر 


69 النمذحة : وضع النماذج. 
(17) عطا 0ه كدمناع هنع ان1 كعاععم5) ,1ع مسالل .[آ .5 مه 01160 .2 طورود 
.1018-1020 .مم ,(2004) 304 .701 ,ععمعقءعى «ربزعد 01 0م 1اتامبكط 
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من مجمل العوامل الممرضة المعدية للإنسان بشكل احتمالى. إن 
المرج المورثي والحماية من عوامل البيئة الْمُمرضة يعيشان إِذاً بوفاق. 
لكن كل شيء له ثمن» فالعوامل الممُمرضة تستطيع أيضا الاستفادة من 
الاستراتيجيات الجنسية لمضيفيها. وهكذاء فإن العوامل القابلة للنقل 
شيا تعقق تخا اتهنا فى اتطبالاظ مخاطية وثيقة تعائط علي 
الخيوانانتة بقلل معان فاقيا !لمعنس إن الستونه اتن المطر افنيحرة 
تملص المُمرضات» يستطيع أيضأ أن يكون مورّداً للمرض. .. 

وأخيراء وعلى نحو أكثر توسعاً. فإن تفاعلات مضيف ‏ طفيلي 
بالغة الأهمية» حيث أن مجمل المحيط الحيوي الحيوانى يعمل وق 
تمر خاص بهو القطقابة 4 ميرض” العقارة. إن التعيوان ل بيطي 
الحياة دون أن يرتبط بنظام بيئي يغترف منه موارده الغذائية التي 
ينتزعها من عالم النبات. إن عالم الحيوان يمثل إذا مايشبه الزائدة 
الفظيعة» التي تعيش على حساب العالم النباتي. وإن إدراك تفاعلات 
مضيف ‏ طميلي تتجاوز إذا كثيرا التفاعل الوحيد مضيف ‏ عامل 
تترقوه يما ان الكل فى التوانة ايسان فى وائرة التطفلية القون أر 
عدة أنواع أخرى. 

وعلى أطول:مدق» ماهي المزايا التى يمكن أن يحملها 
الجنس؟ في المدة الزمنية نجد أن الجنس هو عامل تلاؤم قوي إلى 
أقصى حد. ومن الواضح جداً أن التطور لايُّقاس على المدى القصير. 
فالجنس على المدى الطويل هو عامل مرونة للمجين وعامل تكيف 
لا نظير له في عالم الكائن الحي. وإن الانفجار الاشعاعي لمتعددات 
الخلايا هو بالطبع قد ارتبط بالجنس الذي وفر للمجين التنوع. 
والتعذل» والتكاثرء وإيجاد فصائل من المورثات التي تحوّلت مع 
حاجات اللحظة الانية. إن التنوع الباهر لعالم متعدد الخلايا» مقارن 
برتابة كتيبة لعالم البكتيرياء يعود الفضل فيه إلى الجنس. إن الجنس 
هو إذا مورّد الأصالة في عالم الحياة. 
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وللعودة إلى الإشكالية الأصلية» ما هي العوامل التي بوسعها 
تفسير الانتقال بين عالم باهت لا جنس فيه. وتدخل مزعج جنسي؟ 
إن الإجابة ليست بالتأكيد غائية. إن التفسير معمّم على جميع 
التطورات الكبيرة في عالم الحياة» ومرتبط بالتفاعل بين مصادفة 
عمياء واصطفاء دقيق وفعال. لا بد أن الجنس قد ظهر مع تقلبات 
عالم حي» فائر لكن يحده خطل جنسي خامل وأصالته ضعيفة. في 
البداية» إن مجرد صفة غريبة تنجم عن طفرة مكذرة أو عن خطأ 
غائي» فإِن مزاياها تثبته بسرعة كنموذج تكاثري» كينونة معيارية» 
انتقال لا غنى عنه ليس فقط من أجل المستقبل التطوري» وإنما أيضا 
من أجل بقاء الأفراد وبالتالي بقاء النوع» الجنس يتطور. والمورثات 
الموججهة للعملية الجنسية تتطور هي أيضاء مشكلة فصائل معقدة 
موجودة في كل الأصناف. وفي بعض الأنواع» يرتد الجنس. 
ويتعايش مع تكاثر غير شقي. 

وتعطي حشرة الأرقة مثالا عجيباً جداً عما يمكن أن يعطيه 
التطور. إنها بوسعها أن تتكاثر بطريقتين: التوالد العذري الذي هو 
نونج اتكائر ولود*5 فى نين أن النكائر الشتى هو برضن إن 
التكائر البّيوض يتمتع بميزة إنتاج البيوض التي تقاوم البرذ. ويختار 
الصيف والشتاء المعتدل إنتاج سلالات عذرية التوالد تجتاح 
المجموعات الحيوية» فى حين أن مجرد شتاء قارس ينتقى سلالاات 
للتكائر الشقّي. .. وقد 5 آأنذاك الجنس عن وظيفته الأولى كمازج 
للمجينات» ليعطى ميزة لمقاومة البرد. ولدى الفقاريات العلياء يزدهى 
ا ا 1 

إن أساليب التقرّب واختيار المنجب متضمّنة بشكل أوسع في 
تنظيم اجتماعي للنوع. وفي كثير من الأنواع نجد أن ذكرا وحيدا 


(*#) ولود: الحيوان الذي يتكاثر بالنسل» مقابل البيوض. 
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سيط ا بتعرسة فقن اللاداف التي تحفظ له وحده. ولا يستطيع آنذاك 
الذكور الآخرون المسيطر عليهم التكاثر. وإن تنظيم المجموعة يظهر 
في الحياة الجنسية. .. لدى الإنسان». تتخذ الحياة الجنسية أشكالاً من 
التفئّن الأقصى حيث تكون لعبة الإغراء بالغة الإتقان. 

إن انبئاق الجنس ينبغي مع ذلك أن يكون مشمولاً في فلسفة 
الكائن الحي» وفي المنطق الأحيائي». مثل نظام تبديدي محفوظ ذاتيا 
عمل الفيزياء. إنه لا يفلت من أيّ قانون من قوانينها. إنه مثله مثل 
الشيطانء والمسخ. والانحراف المتجسد ثأانية. كلا. إن الجنس هو 
مجرد نتاج لقانون فيزيائي اصطفته طبيعة عمياء. واصطفاؤه مرتبط 
بكل بساطة بالميزة الاصطفائية التي ينجزها. وبدعة الجنس لم تكن 
بلا نتائج. فهو قد دفع التطورء وأتاح في النهاية التسبب بإيجاد 
الإسان: ودون الجنس»ء ربما بقي العالم بركة لا متناهية من البكتيريا 
التى تتبادل دون عقدة مادتها المورثية عبر خطل جنسى بسيط. بفضل 
الجنس » فتحت افاق جديدة الطريق لانبثاق الجنس البشري. 
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الفصل الثامسن) 


هل تختزل الحياة بالتقانة'*2؟ 


إن العلاقات بين التقانة والإنسان قديمة بقدر ما هي مزدوجة. 
لقد تأرجح الإنسان بشكل دوري بين حماس للتقنية مطمئن» وبين 
خوف عنيد منها. إن التحكم بالتقنية بقي مع ذلك مفهوماً على أنه 
العلامة التي تفصل عالم الإنسان ‏ الحيوان عن عالم الإنسان ‏ 
الممذن. باختصارء إن التقنية هى علامة لا تبطل لتخطى عتبة بين 
المسموعة «الحرائية ,و الستصرطة قرا إن ؤلاض العسين اميت شمر 
إلى اذوراة السعكي العقدي+ ثثافة تنينيا» تحملهنا: الاتضبالات 
الاجتماعية» وذكاء حول معنى الوجود ظهرا معاً أخيراً لأجل الإنسان ‏ 
الحيوان. إن التقانة ترسخ بشكل نهائي تمدين الإنسان. لكن العلاقات 
بين التقنية والإنسان لا تختصر في تجاوز عتبة بسيطة. 


إن كل مرحلة جديدة في التحكم بالتقنية تقلب بشكل عميق 
علاقة الإنسان نتمسنة: والتحكم بالنارء والحديد» والبخار قل حوّل» 
وقلينة» :وعتصن احشدوف توررة شن المتحيعات: التى . ظلين بها و إن فيدان 


(*#) مجموع الوسائل التي تستعمل الأجسام الحية لإجراء تحويلات تطبيقية في صناعة 
الأغذية أو الأدوية أو المواد الكيماوية.. ٠.‏ الخ . ظ 
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التقانة لا يشذ عن تلك القاعدة. وهكذاء فإن تطوير تقنيات جديدة 
في ميدان الكائن الحي يثير جدلاً حاميأء لأنه يتعلق بتحوّل علاقة 
الإنسان بالحياة. في الواقع. ان التقنرة الحوينة كل الا سين وبحدن 
المفاهيم القديمة لمعنى كلمة الحياة. وفي هذا السياق» من الممكن 
الحديث عن ثورة تقانية. تلك الثورة التي جلبها العلم. شين #ردوه 
فعل متفاوتة. ويستنكر البعض» ظهور همجية جديدة مع القوة الحيوية 
الوليدة. وآخرون نفد صبرهم أمام تردد ومراوحة العلم في مكانه» في 
انتظار مكفر لولادة صعبة لعالم أفضل . .. إن التقدم التقاني يمكن أن 


إن اليك المعلن للتقنيية (ولا يتناول التحديث: التشكلة هنا فين 
خسن تياتهية) هو أن توضع تحت تصرف البشرية الأدوات التي 
ستسمح بتحسين الصحة أو الرفاهية العامة. لكن تغيير الإنسان ليس 
أمراً لا قيمة له. ليس لأن الإنسان يشكل مقدساً تواجه فيه الاعتقادية 
الأشد صرامة كل شكل من أشكال التدخل لصالح منفعة ذاك الذي 
هو ضحية له. وإنما لآن الانينان هو أيضاً فرد في جماعة فريلة» 
هى الجماعة الإنسانية. إن كون الإنسان جزءاً من تلك الجماعة يعطيه 
حقوقاً. ويتطلب أيضاً واجبات. وتلك الواجبات هي بشكل خاص 
تلك التى فرضها القانون. وأيضا وبشكل خاصء. تلك التى فرضتها 
الأخلاق بمعنى القاعدة الأخلاقية. لقد كانت قواعد الأخلاق التى 
تلزم كل فرد يتمتع بالعقل هدفا جوهريا في تفكير إيمانويل كَنت. وإن 
الإعلان عن مبادئه الأخلاقية أحدث تصدّعاً فى الفكر الفلسفى حينما 
تشرنت. للمرة الأول عام 5. لقد برزت تلك الميادئ في عالم لا 
يُلهم فيه احترام الكرامة الإنسانية إلا عدداً قليلاً من الفلاسفة وحيث 
كانت أيضاً العبودية أمراً طبيعياً مثل عقوبة الإعدام. بالنسبة إلى كَنْت» 
فإن أول تمييز بالغ الأهمية هو ضروريء» بالنسبة إلى أفعال المرء: 
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هناك من جهة أفعال يمكن إنجازها بمقتضى ضرورة مشروعة 
(وبالتالي هي خارج الفرد) ومن جهة أخرى هناك أفعال يمكن 
إنجازها بمقتضى ضرورة أخلاقية (وبالتالى هي خاصة بالفرد). إن 
ذلك التمييز بين ما هو أخلاقي وما هو مشروع مهم جداً من الناحية 
التطبيقية» بما أن الميتافيزيقيا الكئتية تفرض أخلاقاً تتجاوز صرامتها 
بشكل كبير ما يتساهل به القانون (وما تساهل به فى الزمن الذي 
كرك قية كلك السادى) ب الكن دللع, التسمو تر جوهرن ايفتاه أن 
كَنْت يرى أن القانون الأخلاقي يهيمن على كل اعتبار آخر. ووحده 
الشكل المحض للقانون الأخلاقي يضع أسس إلتزام مطلق. إن قوانين 
الأخلاق هى إذاً ذات صفة عامة» حيث يقول: «اعمل بحسب مبدأ 
تستطيع في الوقت نفسه أن يصبح قانوناً عاماً”'". إن كنت يقترح إذاً 
أن تطبق على علم الأخلاق الإنساني قواعد كلية» أو أنها تميل إلى 
أن تكون كلية. بالنسبة إلى كَنْتء فإن صفة «عام» لا تعني الرغبة في 
أن تطبّق على الأخلاق» وعلى الجوهر الإنساني» قوانين أكثر 
السراعا» مكل اقوانيو الفوياء» اله يسعته إلى يه المعيان الكانك 
المستقل عن الظروف أو عن تغيرات المصالح الخارجية. إنه يؤسس 
ققد الأخلاق يوضفها يها ذاقنا عم المطلة: 

في كتابه أسس ميتافيزيقا الأخلاق. يدفع كَنْت إلى توقف فريد 
بفضل ذلك المبدأ الذي رتّلته جميع مجالس الأخلاق يقول: «اعمل 
بحيث تستخدم الإنسانية» في شخصك وفي شخص الاخرين» 
بوصفها غاية على الدوام» وليس أبداً ببساطة على أنها وسيلة»)”© . 


(1) وعامط .هنا ,كسمم دعل عناوتدبوامه 7161 هآ ل كاتره زمر بخصمآ اعستمسسسع 
عاقلةءط1آ :وامد) واللأقة0) عتتوتطه84 ع0 65م بومطاء0آ1 +ماع1لا عل .5]1ومم اء 
.(1993 ,ع215ج311]) 


(الطبعة الأصلية عام 1785). 
(2) المصدر نفسه. 
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ويضيف بوضوح: «لككن الإنسان ليس شيئاء إنه ليس بالتالي غرضاً 
يمكن معاملته ببساطة على أنه وسيلة» وإنما ينبغى اعتباره دائما فى 
كل أفعاله غاية في حد ذاته. لذنك:قأنا لا امخطيع أن اتضرف في 
شيء في الإنسان في شخصيء» سواء في بتر عضو منه» أو في 
الإضرار بهء أو فى قتله0". وبغض النظر عن الزمن» فإن المبادئ 
العامة اللميعاقيويقا الكقية"تيقن. دانم حتيقه جلي . لذ ونكن نين 
الإنسان إذآ على أنه هدف دراسات فئ المطلق» ولا على أنه هدف 
تقني بالمعنى الشائع. وفي كل مرة تنوئ التقانة استخدام حياة بشرية. 
فإن مبدأ ميتافيزيقا كنت يبقى صالحا. إن الاعتراف بالغيرية» والإرادة 
المدروسة بألا نجعل الآخر شيئاء هما حواجز أخلاقية لا يمكن 
تجاوزها. 

لكن لا يمكن حل جميع المشاكل بمجرد قراءة ميتافيزيقا كنت. 
إذ أصبح من الواضح إدراك أن ما من إنسان ينبغي اعتباره وسيلة. 
فإن معرفة من الذي يعتبر إنساناً قد أصبحت أقل فأقل وضوحا. إن 
ذلك السؤال هو هدف نقاش حام منذ أن أتاح تقدم علم الأحياء 
التسلل إلى مراحل الحياة الأولى. حينما يظهر الجنين» هل الإنسان 
كو موشودا؟ ها اللعنيه هو إتسان ميل التخصيب + هل.هو إنساث .: 
كامنء, أم أنه شيء يمكننا التصرف به كما نشاء؟ إن الأمر يتعلق 
بمشكلة هامة جداً وهي ليست مشكلة فلسفية فقط وإنما توضح أن 
نتائجها تطبيقية بشكل واسع. وهكذاء فإن محكمة النقض كان عليها 
ؤخرا أن تقرن :إن كان هن الممكة إستاد صلفة القذا غير العمد. إلى 
سائق أرعن جرح في حادث امرأة اما : تسيا شرك الطفل الذي 
تحمله في الرحم. هل ذلك السائق الأرعن الذي سبّب موت شخص 
ويه مستقبلا شخص قادم. مسؤول عن قتل الجنين أم مسؤول 


ار 


عن مجرد ضربات وجروح على الأم؟ من الضروري إذا أن يعرّف 
بشكل أكثر وضوحا من هو الشخص الإنساني الحي من الناحية 
القانونية ومن الناحية الأحيائية أيضاء لأن القانون يستلهم بالضرورة 
المعطيات من الأخلاق ومن العلم في آن واحد. 


وعلى النحو نفسه. من المشروع التساؤل عن صلة الأدوات 
الجديدة المطورة من أجل هدف أوحد هو اقتناء بضعة سندات 
تعيرقنة أو شيناهن الشهرةه دون العو يعتيي *" الكاننات 
الإنسانية. لأن في منطق البحث عن المعارف» يحل منطق معترف به 
يشكل أتل عدل تقي جابه صن القع ان التعياة يمكع: أن تجلت 
القالية + الكقم يوه امال «السراة فد اله ميت ود ينها مضموعاك 
كبيرة متعددة الجنسيات ملتهمة الملايين فى أبحاث من المعروف أنها 
يمكة أن تضاغف الاستثمار الأول فجرت المرافة فى الوفك 
الحاضرء. لا تمر عدة شهور دون 5005 نشاف جديا 
مؤيّدة ببراءات اختراع» أو أن تنشر نتائجح جاءت من برنامج تحديد 
تسلسل الجينات في مجينات أنواع ما تزال تفتقر إلى ذلك التحديد. 
وتزداد حذة الإيقاع بصورة ملحوظة والعديد من التقنيات المرخص 
بها ستكون سريعا مربحة عبر شركات متعددة الجنسيات. 

إن المفهوم نفسه لاستخدام الكائن البشري من أجل التوصل 
إلى أدوات جديدة» وبالتالي إلى مغانم جديدة» هو نسبياً أمر مثير 
للسخط بالنسبة إلى الذين لا ينظرون إلى الإنسان على أنه ماكينة 
تكنولوجية. كيف نربط. ونصل» ونقرن بكلمة مستحدثة واحدة 
مفهومين» هما مع ذلك متناقضين؟ إن استطاع علم الأحياء أن يكون 
هدف تساؤلات عقلانية ودراسة علمية» فهل من الممكن أن نترك 


6 تشييء : نحويل 2 شيء. 
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ذلك العلم يقع في أحبولة أغلال التقنيين. إن الرد بالإيجاب في كل 
الظروف قد يكون رغبة في جعل الحياة البشرية أداة» وسيلة» لخدمة 
الإنسان. والتاريخ البشري هو في الواقع ملطخ بآثار تيد وتلات 
الآثار كر يه بالمصاعب الكبيرة للإنسانية فى 5 ضبط نزواتها 
السحالة ذاتياء والعنيفة». والمخرّبة. منذ مجتمعات الرقّ وحتى 
انحرافات استعمال علم : تحسين النسل على يد الأنظمة 00 
القرن العشروة» وإغو اط لطي عاج كر عات الاج الحيواني أو 
النباتي على الإنسان لم يخلف إلا الذكريات الحزينة. والانحراف 5 
ذلك مغر: كل تقدم لعلم الأحياء باعتباره علماء يقرّب أكثر الكائن 
الحى من أصله الفيزيائى- الكيميائى ويبعده عن «١صفته‏ الفريدة». 
ل اليافي الأبناسية للغكافيز ها العلفة بكرن نان اسان 
استطاعت وينبغي أن تكون هدف دراسة علمية ‏ وهذا هو معنى علم 
الأحياء ‏ فإن الحياة الانسانية لا ينبغي في أي حال أن تشيّء» وأن 
تسخر مثل غرض مبتذل لتقانة باردة تستخدم دون عقل. 

هنالك حل يمكن أن يتمثل فى أن يستمد» عبر ملاحظة قواعد 
اللأنيجة واقرانين يكن تطليينيا على الشريةة: ترع عن #التلسية 
الطبيعية») انطلاقاً منها قد يكون بالإمكان تكديس قوانين . أخلاقية عامة. 
لسوء الحظء فإن عدا نسيطا جذا هو عيقى ثماماً. إن التطبيق على 
الإنسان معايير فرضها نموذج قد يكون نموذج قوانين الطبيعة. 
بكرن مخالنا نا يقح ةد البشرية منذ أقدم عهود التاريخ. إن 
القوانين التي تنظم الطبيعة تختلف اختلافا عميقاً عن القوانين التي 
تنظم المجتمعات الانسانية. إن تحريم سفاح القربى الذي بنيت عليه 
المجتمعات البشرية ليس له أي أساس أحيائى. وفى المجتمعات 
الحيوانية نجد أن سفاح القربى جائز افا وان انر ضيه في اتخاذ 
قوانين الطبيعة نموذجا ربما تعود إلى اتهام ذلك الحظر الموجود في 
جميع المجتمعات الانسانية. 
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لكن هنالك محظورات أخرى كثيرة تؤسس القوانين البشرية. 
وهكذا فإن تحريم قتل الآخر لا يعتبر ١غير‏ مشروع» بنظر الطبيعة التي 
ترضى ثمانا فقن الآكن (يكرة عموقا فى الأضتعف ).بهذا 
الخصوصء فإن علم تحسين النسل»ء الذي استخدمته في القرن 
العترية .حفن المتنيعات: القمو له الميت وسنها يدن ألهم 

عقائدية طبيعية ماتزال تسمى بالداروينية الاجتماعية» وفكرتها هى أن 
فرش على البتجيعات الانتسائية وبطريفة امتطاعية» الققاة«طريعى 
(وإقصاء لمن هم الأكثر ضعفأء لاسيما المعوّقون) وذلك لمسايرة 
المعاي العامة الطبيعة: 


وليس من قبيل المصادفة أن العلماء الذين شاركوا فى تطوير 
قوليقة التطلوو فى دندانة القن العتترية بقن افسترا ردرجات اانه 
مياوية غلم تحميين التستل »عافد عالات التعطنائية متهييى الكن الخياة 
الانسانية لا يمكن إخضاعها لقوانين الاصطفاء الطبيعى بحجة وحيدة 
هي تطبيق الاصطفاء على جميع الكائنات الحية في الحالة الهمجية 
وبحجة صفة الاصطفاء «الشاملة» فى الطبيعة. إن القبول سيكون 
كارا تدع الاتيافة » وتنا اهنا لوصره الثقافة بما أن الواقع الوحيد 
الملموس قد يكون واقع قوانين الطبيعة. قد يتعلق الأمر بتراجع هائل. 
إن ذلك قد يعني أن عهداً جديداً قد ظهرء ل 
ننائق الاكببانية الأكثر متوهرية: إن واو عدم تعويل الاحن إلى 
شيء قد يحل محلها آنذاك إشباع رغبات أقوى لأولئك الذين 
يمسكون بزمام «سلطة التقانة الأحيائية». 


(4) بلاماتقصصسه!! :كقة<1) «عاااظ 4 انأامحوط ع تعييم 16مأء50 مط بأمطعتط لمهم 
65 ©1015 2ه[ كلامد معترعع:أأعاسا ا :© تتبجبم][ عل عجبندء-اه 84 مط ,0110 لول أء ,(2000 


.(1983 الإفعطهظ] :ساموط) أرعطقطن) وعبسوع2[ مهم مستوعلةغ صمصج'1 عل 120011 ,كاسموطمى 
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وإن الرغبة المتزايدة لبعض العلماء في رؤية إنكار خاصية 
الاينان كفي أحبانا الحون. إن حيمس واظطنيون الى يفا على 
جائزة نوبل للطب» ومكتشف البنية الثلاثية الأبعاد ل 8217) لم 
يشتهر كمتنور في المجتمع العلمي. لكن النقاشات التي أجراها مع 
أكسل كاهن (صطه! إ6<ه) عام 1995 بخصوص حقوق الإنسان أثارت 
الانشداه: «لقد سمعت أكسل كاهن يتكلم عن حقوق الإنسان» لكن 
عن ماذا أراد التكلم بالضبط؟ (. ..) إن الكائنات الانسانية ليس لها 
حقوقء إن لها حاجات أولية (...)» من غذاء» وتربية» وصحة. 
والتغاتحات: لا تتقير أنذا لك ها ندوكه: تحن كحقوق: إنسان يدافت 
ليس فقط من منطقة إلى أخرى في العالم» وإنما أيضاً عبر التاريخ. 
لذلك. ينبغي أن نكون حذرين جدا في مرجعية حقوق الإنسان 
ومرجعية صفتها غير الملموسة. (...) وإحدى نتائج الثورة الداروينية 
أنك إن قلت إن الإنسان يتمتع بحقوق غير قابلة للتصرف بهاء فإن 
ذلك ينطبق أيضاً على الكلب» ثم على الفأر الصغير» وعلى ذبابة 
الخل. .. أين نضع الحد أمامنا؟ (...700. 

إن خطاب جيمس واطسون يستند إلى تيار خيالي في الوسط 
العلمي الذي يريد رؤية تطبيق القوانين الثابتة الي على الأمور 
الانسانية. وذلك النوع من التفكير الذي تشدده بقدر تمكنه من 
الوجودء هو أقرب ما يكون إلى المنظومات الفكرية التي دعمت 
أسوأ الأعمال الهمجية في القرن العشرين. وينبغي الأعتراف بأن 
كثيرين يرون بأن هناك فوضى سائدة في ما يتعلق بمفهوم حق 
الإنسان.. :وهذا بورغن هانورمس يذكر.بأن 7(:--:) مفاهيم: قانونية 
متكبيعة أخلاقيا مثل مماهيم «حقوق الإنسان» أو «الكرامة الانسانية» 
لا تفقد فقط مضاءها إن وسعناها بشكل زائد بطريقة مخالفة 


05 .(2000 آآا! تكتنوط) 7هع اناما دارمل 717716ته 1.77 أل بمطمع! أعدم 
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لللحدنيء: بوزتمنا أيقا تفقق: إمكادعها "اماف" 


الظروف الرهيبة التي انبثق منها مفهوم الجريمة ضد الانسانية. إنها 
(محكمة نورمبرع) التي حاكمت المجرمين الخارقية بما يعود إليه 
الجخراتم افل اللعناي م في لوادج لقد طبع القرن العشرون نهاتيا 
در عب يعنيك. انك الإيادة النازية » افكهال دبىء لنكران كلى لكل انتماء 
ا 5 : 0 ' | 49 
الذي اقتيد إلى المعتقل (174517 8134]1188) والذي بقى على قيد 
الحياة فى معسكر الاعتقال «أوشفيتز» المجابهات التى لا تحتمل» 
والتي كانت له مع الدكتور بانفيتزء الذي كان كيميائياً مثله» لكنه من 
عالم نازي مناهض للعلم فيقول: المنتل ذللةق اليوم . فكرت مرات 
كثيرة :طرق كثيرة بالدكقون بانفيت 'لقد 'تساءليك عدما كان يمكن: أن 
يعتمل في داخل ذلك الرجل» كيف كان يشغل وقته خارج البلمرة** 
والضمير الهندي الألمانى». وعلى الأخص. حيئلما أصحوت د 
برا وغبيت اقفن القاقه مجدداء لين لكي انتقم لنفسئ: وإنما لكي 
أشبع فضولي في معرفة النفس البشرية. لأن نظرته لم تكن نظرة رجل 


(6) 1716ك1 مهناك دنه كته[ :1712ل ء«نتاهدم 4[ 06 «11زعد ةرط ,كقتتطعط هآآ جععننال 
ل1قسنلالة :نانة) عتتططتمطل صتطعيسم8 ممأمقطنت تتهمر لسقصعألاد'1 عل .20 ,”ه166 
.(2002 
(الطبعة الأصلية الألمانية عام 2001). 
(7) عمسمتاموك1 عهم معلتله”![ عل .0هخا ,عسمممم نه 6 57 وآلاعآ ماعط 
:2 أملاءكعسل 2 و7460 ,تأعدوالالظ! 1/1105 أع ,(1987 ,31:0 1للبال :كمضد) تععوعماء ]1 ملتطاعد 
ر(1961 ,113150لنال :كمة) 6اممفل تناع 171606 انل أ 5011611115 
(الطبعة الأصلية الهنغارية عام 1946). 
(#) بلمرة: تحوّل 507 لاحر 


22 


لرجل آخرء وإن كنت أستطيع أن أشرح عميقاً طبيعة تلك النظرة. 
كانهنا متبادلة عبر بإعاج حتوضن سمك بين كانتي يحميان إلى :عالي 
ميختلف» لكنت قد شرحت فى الوقت نفسه جوهر النظرة المجنونة 
للرايخ الثالث. كل ما اعتقدنا به وقلناه عن الألمان يتخذ ذلك الشكل 
في تلك الاونة. كان العقل الذي كان يأمر هاتين العينين الزرقاوين 
ينتمي إلى نوع ينبغي من دون أدنى شك إزالته. لكن في الحالة 
الراهنة. بن الجا اح كلا لعا حز مر الور عتمي ا لتصيرا ب صبائيتا 
للاستعمال». إن تلك القصة تذكر بشكل رهيب بالتمزق بين عالمين» 
عالم اليقينيات الهذيانية للدكتور بانفيتز العاشق لعلم يخدم زيغاً عقلياء 
وعالم «174517 11851128» المقاوم باستماتة لتشييئه. للأسف لم يكن 
الدكتور بانفيتز منفرداً في العالم العلمي في ذلك الزمن. كان هناك 
آنذاك أعضاء بارزون في المجتمع العلمي الألماني يدعمون النظام 
النازي سواء بفرصة المهنة بعد طرد منافسيهم العلماء ذوي الأصول 
اليهودية» أو باعتناق الأيديولوجية النازية التي لم تكن تخفي آراءها 
المصابة بالهذيان من الناحية البيولوجية تجاه الأعراق وتدرجها الهرمى 
من الكره نحو بعض البشر كان» وبتاثير شخصي من هتلر. أول دولة 
تتزود بترسانة قانونية محكمة معذة لمنح حقوق للحيوانات وللدفاع 
عنهم. ومن المستحيل أيضا فهم لماذا كان النازيون يمنحون الحقوق 
لكلب ولا يمنحوها لطفل لأنه يهودي. من الدكتور بانفيتز إلى الدكتور 
منجل . تمتع عدد من المسؤولين النازيين» على الأقل بقسط من الثقافة 
العلمية التي كان من الممكن أن تفتح أعينهم على الحقيقة الموضوعية 
للنظام» لكنهم سقطوا في الهمجية الأشد انحطاطأ. ويحكي الدكتور 
ميكلوس نيزلى (21315211 8311105)» وهو السجين «48.8.450» الذي نجا 
من الوحدات الخاصة (50206116010112100) فى معسكر الاعتقال 
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أوشفيتزء عن حياة أولئك الرجال «المبدلين» كل أربعة أشهر والذين 
كان لهم امتياز حزين بأنهم عبيد الطور النهائي من الإبادة النازية. تلك 
القصة جعلت أبكماً كل امرئ وهب حسّا إنسانياً”. هو طبيب يهودي 
هنغاري» لا يعود الفضل فى بقائه حياً إلا لمعرفته الكاملة باللغة 
الأألوات بولند راتعاقى هوا رين اتشتروم الجتحق الى ارم يلجنت 
الحصرية للدكتور أوبرسترمفهرر منجل. ذات يوم من عام 21944 حينما 
كانت ألمانيا النازية تترنح» أجرى نقاشا قصيرا ذا طابع خاص مع ذاك 
الذي سيصبح على نحو حزين الرمز النازي لمناهضة العلم فيقول: 
الكن في هذه المرة» بدا محبطأ إلى درجة أني تجرأت على سؤاله : 
«سيد أوبرسترمفهرره إلى متى ستستمر تلك الإبادات؟» نظر إلي 
دعاب ري متدرا بدرسيقى لجان باقن فلن بها تحن علي داقن 
على ما هو عليه!» كنت ألمح خلف تلك الكلمات» استسلاما مرهقا 
وسقيما. نهض من مقعده. وغادر المخبر» وفوطته بيده (. ..). ١‏ في 
الأيام المقبلة سيكون أمامك عمل مشوّق». (. ..) وسرت فيّ قشعريرة 
لأني أعتقد أن العمل المشوّق يمثل موت مجموعة جديدة من التوائم.» 
كيف بوسع أطباءء رجال علم أن يصلوا إلى مثل ذلك المقت البارد؟ 
الإاخابات لبست «خاسمة؛: لكن _ اثازا عدة تم توضيحها. إن قصص 
الناجين من المعسكرات». مثل قصة ميكلوس نيزلي. الذي عاش الحياة 
اليومية للإبادة» والدناءة المعتادة للمناهضة النازية للعلم في قانون غير 
مرغوب به للوحدات الخاصة. هما لا غنى عنهما لفهم وحشية 
النظام» ومعاناة الضحاياء وبشكل خاصء ما يعنيه الإذلال وتشييء 
الإنسان. إن قصة الدكتور نيزلى تروي ما لا يطاق» كاصطفاء بعض 
المعتقلين اليهود الحاملين للتشوّهات» وكان يتوجب عليه استجوابهمء 


(8) غا"ورغل «راعء7100 ال كطوءطير0كى :عا ةمماءدم4ق 6 «اءعع ةل ,اادمتزل 1/1105 


.(1961 ,1150 ألال :مروط) 
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وفحصهم سريرياء قبل رؤيتهم وهم يعدمونء ثم عليه أن يشرّح 
أجسادهم بدقة وأخخيوا أن يشوي رفاتهم لساعات طويلة ليحصل على 
مجد العرق الآري. «إن أعمال الدكتور منجل التي يدعمها مفهوم 
العرق المتفوق. حول وجود توأمين هي علم كاذب. وكذلك خاطئة 
تماماً نظرية انحطاط نوع العاجزين والأقزام المرتكزة على دونية العرق 
اليهودي (. ..) إن هياكل العاجزين والأقزام الذين قتلوا هناء مرفقة 
بأسمائهم. وأعمارهم. ومهلهم .. إلخ. سيتم ترنييها فين قاعات 
خاصة فى المتاحف الكبيرة». لقد أتاحت تلك القصص الفردية 
للضحايا وشهود الهمجية العمياء إدراك الآليات اللامنطقية لتفكير 
حاجة مزيّفة» وقد استحوذت عليهم الأيديولوجية التي تحيل الإنسان 
بمنأى عن كل أخلاق. بيد أن أولئك الرجال كانوا يعرفون فظاعة ما 
سنوات في سرية هادئة وباشر بعضهم حياة مهنية ثانية. ولقد أحاط بينو 
موللر - هيل» في كتاب حول «العلم النازي» المرتكز على مقابلات مع 
وجوه النظام السابقين» بتلك السير لرجال الثقافة العلمية أو الطبية 
الذزين وقعوا في مشروع جريمة جماهيرية”". لقد بين فيه كيف أنه 
انطلاقا من قبول كره الأجنبي أو المريضء» كمعيار للعلاقة 

(9) دوع ننوزأاوستسممه اط شط ١‏ أرمدم عل معررواعدى ,وأعمد ععجءقءعى ,111 -مع1 لتك مممعظ 
بطامعدل 16نل0 :كاعقهة) 1945 3 933[ عل ع«ننه 771021 دعل هأهتدر دعل 1© 7765هج21 1 كه ,كإتلازل 


.(1989 
(الطبعة الألمانية الأصلية عام 1984). 
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الاجتماعية» انزلق أولئك الرجال نحو الدناءة بحسب ثلاثية جنونية : 
التحريئ» والتمييز العنصرىق» والإبادة. انطلاقا من دراسات 
انتروبولوجية مكلفة باستحداث مصطنع لمفهوم العرق البشري» ثم 
بتصنيفها وترتيبهاء مروراً بالتمييز العنصري (عقب وضع القوانين 
العنضرية) :ووصولا إلى بظيين عله تحمين لصيل السلبى على 
المصابين بالأمراض العقلية (تعقيمهم الالزامي» ثم إبادتهم)» أخلى 
عدد من الأطباء النفسيين والأطباء مشافي العلاج النفسي من مرضاها 
وفقدوا بالتالي أساس سلطتهم. وتوجه بعضهم أنذاك نحو 
المعسكرات: إتقان فائق لتقنياتهم في الانتقاء ‏ الإبادة الجماعية 
المركزة على جمهرة من المرضى العقليين» وتوقفها المؤقت هو 
مذبحة شعب بأكمله بهمجية لا حدود لها. وفى كتابه «الطب النازي 
وضحاياه»» يحلل إرنست كلي (16168 ]8705) بدقة دوافع المناهضة 
النازية للعلم قائلاً: «إن الطب تحت ظل النازيةء هو الانتقاء أولا 
ودائماً. وإن الأشخاص الأدنى من الناحية البيولوجية هم مستبعدون من 
«الجسم العرقي»؛ ودائماً مع الوعد بأفضل مستقبل للشعب (9011). .. 
إن الفرد لا يحسب حسابه إطلاقاء إنه يعقّم» ويقتل قتلاً رحيماء ويتم 
اغتافة :طبيا دون أدق كفقة وان أوقفهر سيف ان لاف إنها ذزوة 
طب الاصطفاء. من المنطقي تماماً إذاً أن نجد في المقدمة أطباء 
يرسلون إلى غرفة الغاز رجالاً يزيد عمرهم عن خمسين عاماً ونساء 
فوق عمر الخامسة والأربعين. ما من أحد أظهر نفسه فى المقدمة أكثر 
بحر كديا د رست امسا اننا 17 ليه 
إرنست كلي. عبر دراسة منهجية تستند إلى الوثائق التاريخية للرايخ 


(10) تدم لتقحصدع للد '! عل .0هنا ,كعتسزاءأم وعد أه م(عممر مراععء0 غ7 م[ ,ععا>ا أمممظر[ 
.(1999 ,232015 بال م1171 100 ع] تقاتنة8) الامتتصدكة 61111 


(الطبعة الأصلية الألمانية الأصلية عام 1997). 
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الثالث وعلى محاكمات المجرمين التي أعقبت تحرير المعسكرات» 
وجود نظام مرتّب هرمياً على أكثر من مستوى فيه يكون السجناء هدفا 
لمساومات إدارية» وتنافس بين مختلف الأقسامء ومفاوضات ورق 
خلفها تظهر الظروف الكريهة لمعسكرات اعتقال ستستخدم فيها 
الجرذان البشرية. لقد عانى آلاف من ضحايا ذلك النظام من عذاب 
عظيم لا طائل من ورائه. واختلطت أعمال حول حمى التيفوس». 
ومرض السلء» والملارياء والغنغرينة الغازية» وتسمم الدم مع أعمال 
أخرى حول البقاء على قيد الحياة فى المرتفعات» وفى الماء البارد» 
وفي ظروف نقص الغذاء. أو اخعلطفة أبضا مع اعمال لسلس 
الصناعة الكيميائية. وكل ذلك له قاسم مشترك : إنه لم يفض إلى شيء 
ولا إلى أي معرفة نافعة في الطب أو لتقدم العلم. إن تلك البرامج. 
المغلفة بهذر علمي» لم تكن إلا مشروع إبادة كثيب. 

وينبعي أن تظل تلك الحقبة من تاريخ البشرية تذكرنا بأن «ثقافة 
العلم» لا تشكل متراسا متينا في وجه عمى بصيرة بعض العقول التي 
تخدم أيديولوجية غير إنسانية نهائيا. 

ترى هل سيشهد القرن الواحد والعشرين ظهور علماء يشاركون 
في مشروع كذاك؟ ما من شيء يسمح باستبعاد ذلك نهائياء حتى لو 
أن ذلك الاحتمال قد تلاشى فى المجتمعات الصناعية. إن إنسان 
اناعد أرعتهوة ليف هو اتنسدار .وزن طروق الإنادة اللبشرية قد 
جرى إعادة تقييمها بشكل عميق خلال محاكمات نورمبرغ» ثم عبر 
إعلان هلسنكي. ولم يعد هنالك مجتمع معاصر. دون لجنة تقييم 
أخلاقية للتجارب هي في أن واحد لجنة طبية وعلمية. لكن العالم قد 
تطور أيضاً بشكل عميق في الربع الأخير من القرن العشرين. فأوروبا 
قد حل السلام فيها والديمقراطية. والمجابهة بين الكتل السياسية لم 
تعد موجودة» والأيديولوجيات الكبيرة التي كانت تحيل الإنسان إلى 
وسيلة إنتاج تدعم نصر نظام أصبحت بشكل نهائي تنتمي إلى 
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الماضي. والزمن لم يعد لانتصارات أيديولوجية شمولية غير معقولة 
تضع مصلحة كيان أعلى فوق احترام الحياة الإنسانية. في «العالم 
الغربي» دفع تراجع الممارسات الدينية» وانهيار الطوباوية الشيوعية» 
وصعود المجتمع المتحرر. إلى تراكيد المجتمع على الفرد. وإن 
الإنسان الغربي في القرن الواحد والعشرين لم يعد مستعداً لأن 
لأجل إله. وفى الوقت نفسه الذي قدّس فيه الفردء ولى قبول 
التضحية في سبيل قضية سامية. 

ويبدو أن مخاطر استخدام ثمار تلك التقنيات الأحيائية من 
جانب نظام شمولي قد تلاشت بالتالي. إضافة إلى ذلكء. فإن 
الاحتمالات العملية لتشييء الإنسانية على نطاق واسع عبر التقانة 
الأحبائية بغيدة عن أن تكون: وافعاء ويؤكد ذلك يورغن هابرماسن 
قائلا: «إن السياسة الأحياتية فى الوقت الراهن وإن كانت محدّدة». لا 
تودفه إلى تتحسنين الإزتف المورتي للتوغ مله (2 .)فى 
المجتمعات المتحررة. إنها الأسواق التى يتحكم بها البحث عن 
الربح والأفضليات المرتبطة بالطلب التي تدع القرارات المتعلقة 
عحسين السب لاكشكازات: الفرذية للوالدين :وفهوما الرفية: 
ا 57 0 )211 
الفوضوية للمستخدمين وللزفائرة (0 ني )» 1 


وهكذاء فإن الخطر لم يعد يأتي من مجتمع شمولي» وإنما من 
مجتمع متحررء كل امرئ فيه قاض حر فيما يمكن أن يحمّله للآخر. 
ولذريته. لكن حينذاكء. آلا يعد بعض الأشخاص المحولين إلى 
أعذاف: تجاردي» هخ الاعئة البشرية المحسفة وجها لشيرية تعر هن 
للخطرء ومجروحة فرضياً وأسيئت معاملتها؟ إن أوهام التقانة 


 )(‏ .2[و«غط][ عارعقرة علا جل كارع[ «417126 71لا[ ©7نهاهذة و[ 06 1.4611[ ,كمقصترعط ج11 
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الأحيائية لبعض المذاهب» والاعتداءات على الحياة وعلى الحريات 
الأساسية التي يمكن أن تدفع إليها بعض التقنيات ينبغي أن تقودنا إلى 
تصور حاضر ومستقبل مختلف تحكمه قواعد جديدة. مستقبل مابعد 
العصري يمكن أن تلحق به بعض القواعد التي ستسمح بحماية الجزء 
الإنساني الموجود في كل شخص منا. وهذا الجهد من أجل تحضير 
قواعد جديدة تصاحب تقدم العلم هو أمر جوهري. ويذكر ذلك "لوك 
فيري قائلا: «سيتوجب على الإنسان المدفوع إلى مصير أصبح بوسعه 
أن يبنيه» والوحيد في صراع مع شياطينه» أن يجد في نفسه الإجابات 
على التساؤلات التي أثارها. وعليه أن يخترعء تقريبا من العدم. 
قواعد سلوكه تجاه القوى التي أطلقها من عقالها والتى ما من أحد 
يعرف بعد كيف سيفلح في السيطرة عليها»””'". 

إن رجل القرن الواحد والعشرينء, المتحكم في ولادته. 
والمتحكم في ما يخص الاحوية عليه أن يبني قواعد جديدة ليحتاط 
من قوته نفسهاء ومن قدرته على الإيذاء. لكن تلك القواعد لا يمكن 
أن تبنى من العدم. ينبغي أن تأخذ في حسبانها في آن واحد التعريف 
الأخلاقي لمبدأ الإنسانية والتعريف العلمي لمبدأ الحياة. 

وفي هذا السياق. أصبح هناك الآن أرضية مشتركة للإعلان عن 
ولادة علم جديد» ينحدر من الاضطرابات العميقة» ومن الثورة 
التقنية الأحيائية. وهكذاء أعلن الفيلسوف الألماني بيتر سلوتردجيك 
(510:650[11 ,عاء) عن ولادة إنسان «مابعد العصري». الذي يمكن 
أن يكون هدف اصطفاء بفضل التقدم في علم الأحياء”''. إن بعض 


(212 (1996 بأعوهة01) .8 أحلكةط) عأنا و[ عل دترعى ء] ينه انهءأل-071716 1.27 , تكتع8 عبر[ 
(13) هل 2 عكترمصة؟ جه ء لاع عترلا خارأماصاط ممم | عنتمم دء/ع28] بعلتزلء510 عمط 
20 011 تمحر لتمسعأالح'! عل .لجنا ,بعععوملنءط عل «عتدتترمصصع:[ «رلذى ©16زن[» 
.(2000 ,كأالات عصنا اع علاتل8 .80 :وعروط) 

(الطبعة الأصلية الألمانية عام 1999). 
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الكلمات التي أطلقف أتناء مؤتمر في ألمانيا عام 1999 زرعت 
اضطرابأ في الرأي العام الدولي المتشكك ذائماً من إحياء 
الأيديولوجية النازية”*''. وحتى لو أن سلوتردجيك ليست لديه سريرة 
أيديولوجية متطرفة ويتساءل فقط عن اتجاه ذلك التطورء إلا أن 
اختيار بعض الكلمات (مثل عبارتيّ «حديقة إنسانية» أو «ترويض») 
تصدر عن إرادة واعية في العفكت حول اتجاه مستقبلنا الصادم 
للضمائر. 

إن التدرب صعب في بلد أثّر فيه بشكل عميق التاريخ الحديث. 
وتكتبا شخصيات أخرئ: بولادة مابعد الإنسانية.. ؤإن. فرانسيس 
فوكوياماء الذي كان قد تكهن بنهاية التاريخ بعد سقوط حائط برلين» 
اقترح اليوم ولادة مابعد الإنسانية كنتيجة للثورة التقنية الأحيائية””'". 
إن الأخطاء الفادحة لفوكوياماء بمصطلح التحليل التاريخي لسقوط 
النظام السوفياتي» تتراكب مع الأخطاء المتعلقة بالثورة التقنية 
الأحيائية. والمقصود بمصطلح «مابعد الإنسانية» أن المفهوم نفسه 
للإنسانية قد أصبح باليا ومفقوداء وحلت مكانه مفاهيم جديدة. 
والحال تلك» فإن الثورة التقنية التي كثيراً ما أعلن عنها لم يكن 
لديها أبداً طموح بأن تتحمل تغيرات بمثل ذلك التطرف. 

والحقيقة هي أمر آخر تماماًء إن مفهوم الإنسانية مركزي ولم 
يتم استخدامه أبدأ بهذا القدر. ويبدو أن الدفاع عن الإنسانية يتجاوز 
الانشقاقات». بدءأ من العلماء الذين طالبوا بالعودة إلى الإنسان مثل 
أكمل كافن . :وانعهاة بالتاخة: الكائولكى حجان ب كلوه غتيويو الذى 
وضع الدفاع عن الانسان في بدا 97 .في كعات جيذ 


(14) .(2000 ته 11) جملا ءا بوعتطسصط© .2 


(15) 1876 0 007156011611665 ع لاالا 1‏ 1[:1171071و 20‏ 017 بقنتوتزتجليظ 5تعمومر] 


.(2002 ركل1800 عانلوء2 نمتهلمصمآ) ومنب [ممع8] مرو م/م باعء 8101 
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الإنسانية»”'". إن تجاوز «مرحلة عبر الإنسانية» بفضل تقنيات أحيائية 
وبفضل ظهور تحكم جديد (ومدروس) بمصير الإنسان باعتباره فرداً 
أو باعتباره نوعاً هو خرافة إلى حد بعيد. كما لو أن تاريخ الإنسان قد 
تقطع إلى مراحل كثيرة ليصل إلى انبثاق مابعد الإنسانية. ويدحض 
دومينيك جانيكو (122108010 عناونصاددط120) تماما تلك الفرضية: 
«... إن تجاوز الإنسان هو خرافة ‏ خرافة محابية لازدهار العلوم 
والتقنيات» خرافة يدعمها ذلك التضخم الإعلاني الذي سمّيناه 
«الخطاب ‏ التقني» . 

لماذا تلك «الخرافة بالغة: القوة؟ 'لآن الإنسان نفسة هو تجاوده 
لعن مح شازال: ضبينها ‏ نهنا ينعطي اتسانية الفه لنمن الع 
الإنساني» على الرغم من العناصر الهائلة للتطور التقني: إنها 
الأفكاك الجدندةب للا سه ونا فى التظفةه دتري 7" اناج سان 
الإكجرانة مك علبهنا السييع إلى حلم أذ يسيظيع قنها قار تعاري 
فارغ بقدر ما هو خطير. إنها تريد أن تأخذنا إلى أن نصدق بأن 
التقنبات الأحياتية قد سبطرزت أشيرا على الوجة الشفى للانسان 
لذي لكا اق سد عق سند اده عزن الا قبا قي بهن مقر د3 | ل عاد 
بعيل» وه فضلاً عن ذلك خرافة خطيرة» لأنها مسؤولة عن حملنا 
على قبول أفظع التشويهات لاحترام الإنسانية. 

إن هدفي هو محاولة فهم تعقد المشاكل الأخلاقية الأحيائية عبر 
التعريف الذي اقترحته عن مفهوم الحياة. ذلك لآن تطبيق المبادئ 
الأخلاقية في حدها الآدنى» مثل مبدأ عدم إيذاء حياة بشرية عمداء 
يستلزم بوضوح تعريفا لكلمة الحياة. كيف يمكن حماية الحياة البشرية 


(216 .(2001 ,التتاعذ بحل .10 :كنهة1) ماتوو نل عوزعم رم ع8[ ,لبدواع1 انان 
(17) 5ططمطعا ع1 ,7اتعسمط :| «عدكممفل ات-ا-نط ع ترهط ,0لامعتصدك عناوتصتحدهد1] 


(2002 .8239210 :وأموط) لامتأوعنان ع نل 
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دون التمكن من إعطاء تعريف واضح لها؟ لذلك على علم الأحياء 
أن يعلن بشكل جلى عن التعريف الذي يرغب بإعطاته للحياة. لكن 
وج هنا 3ن قز إناد الها لعو اهالت قوانين: الاسنانة»» وعالم قو اليه 
علم الأحياء ‏ يتعايشان لكن يبدو أنهما متباعدين بشكل فظيع. وقد 
لاحظ ذلك فرانسوا جاكوب قائلا: «إن مفاهيم الديمقراطيةء 
والملكية» والراتب» هي أيضاً تفتقر إلى الدلالة بالنسبة إلى خلية أو 
متعضية بقدر افتقار مفاهيم التكاثر أو الاصطفاء الطبيعي بالنسبة إلى 
جزيء منعزل. أي أن علم الأحياء قد خفف في دراسة الإنسان تماما 
مثلما حففت الفيزياء في دراسة الخلية)'!215. 

ويردٌ لوسيان سيف (5676 معتعناءآ) معلا : ١بالطبع,‏ إن المعرفة 
الأحيائية لا تدخل في تنافس مع الأخلاق ولا مع القانون لتوضح لنا 
ما يتعلق بالخير والصواب. إنها لا تزعم حجدوى استجداء الفلسفة 
لتنويرنا حول الإنسان والحرية»"''". مع ذلك. حينما يدخل عالم 
الأحياء بطريقة التحطيم على عالم قوانين الإنسان التي يعتقد كل 


اموق انها مقدفةه:قان. تحدياف :وتودر ات هائلة سعظين للعيانة 


(18) (1970 .لتقطتاله0 :كتعوط) اوماد يل ماوع 0ط مآ رامعو[ وأمعصةم] 
(19) عانل0 :كموط) عبن [افماط (مكنه” هل عل عننوخ !0 06ل] "بوط رعنلغ5 موعاعبرآ 
(1994 ,امعو ل 
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الفصل (لتاسه 
ملحكية الكائن الحىي: مفهوم 
حددته التقنيات الأحيائية 


ادتلاف:«الويالة تناعذية. وقديية م لكدها أيضنا لان العاهضة 
كآن للكافن الجن ذاكما مس سوق :مدل أنظلمة المقائضة وعد 
الزراقة الحذيظة: مق المسكم ذا تالف كات ىا لبد الا 
كرف عليه سوك جبعرة باقن رلور بعلن سيار اد رفك 


خو كل شري مع ذللق لين يالغ الستهولة. 


معركة القابلية لشهادة البراءة 

التظور ا بحنها فى البلدان«المكقدمة جو الرفية فى أن تسيظ 
على الكائن الحي نظام شهادة البراءة الصناعية الذي امد في 
السابق على الأشياء الجامدة (وقد تم ابتكاره في البداية حصريا 
لأجلها). في بعض الحالات» يمكن أن تقلص الملكية إلى مجرد 
حن احج ١‏ ب«ودفن ارج الكادة لعن يمك ان يديه اقاتون 
الملكية الفكرية! الكائن الحي قابل للتسجيل كبراءة اختراع! مثل حال 
اسطوانة» حيث الثمن يحسب بمبلغ سعر المادة الخام للدعم وسعر 
الحقوق التي تسمى حقوق «الصانع» والذي هو يكافاة على عمل 
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الصانع. لكن بالنسبة إلى الكائن الحي؛ من هو الصانع؟ بالتأكيد ليس 
هو الإنسان. والحال تلك. يمكن إخضاع الكائن الحي لحقوق ملكية 
مرتبطة بالاستخدام» ليس لصانعين» وإنما لمكتشفين. إن تلك 
الحقوق تضمنها شهادة البراءة. إن شهادة البراءة تخوّل مالكها احتكارا 
شبه حصري للشيء. وللمفارقة» فإن ذلك المفهوم قديم نسبيأء وإن 
كان تعميمه ثم حديثا. 

وها هو لويس باستور يحصل عام 1873 من «المكتب الأميركي 
للبراءات»» على حماية لخميرة خالية من الجراثيم الممرضة. وكان 
قد عزل آنذاك سلالة جديدة» هى مبعث طمأنينة لمخمّري الجعة. 
وفك كيك حيانة ابتكازه انذاك 0 إنتاجاً فكرياً. ومنذ ذلك الحين 
أعطيت شهادة براءة لعديد من الأنواع» كل ابتكار تمت فهرسته 
وحمايته. في ذلك العهد. لم يكن مبدأ تملك ذكاء الكائن الحي 
يطرح أدنى مشكلة. من المحتمل كثيراً أنه في ذلك الوقت». كان من 
المستحيل تخيل الشكل الذي قد يتخذه الجدال ونتائجه الاقتصادية. 
وإن الاستئناف المعاصر لذلك الجدال حدث عام 1972. في الواقع. 
بدأ علم الأحياء الجزيئي الناشئ يحمل بواكير ثماره الواعدة كثيرا. 
ذنك امتحزتك أناندا شاكرابار تي (لإأتدطهة1[قطن 3ل0مصهمة) بكتيريا 
معذلة وراثيا قادرة على إزالة تلوث الهيدروكربونات. وقدمت بشكل 
طزيقى طلا لق (المكتي الآميركق لشتهادات: البراءةا» الذى سرعان 
باشيد تدفق طلنانف الطعي .واحعدم الجدال, كان على مضكة 
العدل العليا الأميركية» آخر سلطة للطعن القضائىء. أن تفصل فى 
الأمن. قواو ديامونة: اراء كباكرابارتي» :الذي مدر عام 1980 8 
خمسة أصوات مقابل أربع» أكد شرعية القابلية لشهادة البراءة لتلك ‏ 
البكتيريا مقرًا بحذق المدعى الذي كان قد ابتكر كائنا حيا فريدا. لقد 
أصبح عا الكائن الحي,.حينداك فقايلة للتملك». متك ذلك الحينء 
كان لا بد للتشريعات وأحكام القضاء في العالم كافة أن تدمج. 
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طوعاً أو كرهاً.ء ذلك المعطى الجديد العلمى الاقتصادي. ومنذ ذلك 
الحين» عرف الجدال حول القابلية لشهادة البراءة للكائن الحى حدة 
المشان :ويخف عفين كل مخاتمة قضاشة: اححددم يعتف حاليا تقل 
احتمالات تنظير. وكانت أول هجمة حمّى هى طفل العبقرية 
المورثية» والثانية هي ابنة برامج تحديد تسلسل ات داخل جزيء 
لان إلى :1 للسهيتابت » الموتطة بنعاس: الشحكومة" الأمبركية ف 
النهوض بالملكية الفكرية. وكان عام 1995 من وجهة النظر تلكء 
مضطرباً بشكل خاص. وهنالك رجل يرمز بشكل أكثر خصوصية إلى 
الفوران الذي أصاب الأوساط المقتصرة على البحث بيخصوص 
المجينات : كريح فنتر (2167علا 01318©). كان ذلك العالم في البداية 
نصيرء فى تسعينات القرن الماضى. لتحديد تسلسل الجينات فى 
المجيناتك: سس بالشيراكة وآداد شركة للتقنية الأحيائية. وفي عام 
5 أصبح فنتر حديث الناس حينما طلب إعطاء شهادة براءة 
اليناقس] العشوائنة التاقفة عم اليفوك: النضيية. الخاضنة: إن محار لله 
الناجمة عن عمل جريء قامت على تحديد تسلسل جينات مراسيل 
(4813) الناشئة عن النسج المختلفة والتي تعكس بالتالي البروتينات 
القرى المعتر عنيا: فى :تلك السباكلاتك» إن تلك الأمتر الببحية المشكرة 
سودت لعفي اد للعوؤثاث المقيدة فن محلب هيل العغاق. 
وبحسب رأي فنترء فإن نشر تلك السلاسل أدى إلى خسارة كل حق 
فى كنهادة البراءة: ينيقي إذا إقطاء "كتهادة البراءة ميق أجل : تيحسيد 
المعدم الذى :تالس لقي تارك طلباقه ووائناك فون افى السيحمعات 
العلمية والسياسية. وباختصارء لقد تم رفض طلبات فنتر. والباعث 
الرئيس هو أن سلالات ذات أصل صدفوي لا تتيح إطلاقاً إثبات أي 
ابتكار. إن المكتشف لا يستطيع أن يستفيد من أي اكتشاف. وبالتالي 
55 أي شهادة براءة. وفى الحالة المناقضة.ء فإن المصادفة تمر 
كإمكانية منح شهادة 0 
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ومنذ ذلك الحين» فإن أحكام قضاء ترسّخت سواء في الولايات 
المتحدة مع «المكتب الأميركي لشهادات البراءة» أم في الجانب 
الآخر من المنحيط الأطلسي مع نظيرة الأوروبي. إن المجين. قابل 
اهيل كنراءة مشكن مؤكد إن انيف المكشب أغيالة 'اكتشاقة عمر 
معرفة وظيفة السلسلة فى المجين. وهنالك مجلات متخصصة وشهيرة 
مثل مجلة 0000 46 رصدت بشكل منتظم حالة فن 
شهادات البراءة في كل فرع من التقنيات الأحيائية. إن النصائح بالنسبة 
إلى المزشهيى إلى تتتوادانف البراءة ل تقييو» "لان تريناذة نه حقوة 
هي أكثر كارثية من عدم وجود شهادة براءة على الاطلاق. كل شيء 
بشغى وضفه: .وظائف الهورثة» البروتيق المرمر» وسائل الدراسة 
وحمي ها لماي سان رع الل انعبات 
المحتملة العلاجية والطبية. كل ما ينبغي حمايته» ينبغي التفكير فيه 
وراتخلة: «الحيييان: 


إن تلك «الهستيريا الجماعية لشهادة البراءة» فى كل مجالاات 
علم الأحياء لا تخلو من مخاطر. وقد ارتفعت ات عديدة كلفد 
بصرامة تلك الممارسات. والحق يقال بأن المجتمع العلمي معتاد 
تقليدياً على المشاركة في النتائج وعلى التواصل العلني» أكثر من 
اناده على :سياسة 'السين الخاض فى العالم: الضتاعي. #زقك لشير 
حقوقيان أميركيان هما مايكل هيللر (116165 361ط8/01) وريبيكا إسنبرغ 
(عنءطدءو81 وعءوطع18) وجهة نظر ف المجلة المرموقة علم 
(©56162)» وفيها عرضا مثالا 07 وهما اللذان استعادا مجاز 
«مأساة الجماعة»., الأثيرة لدى غاريت هاردن (5ذل2ةآآ 02:6 ) أستاذ 


(1) عمعاء10آ1 وامعنوط جين » ,عتتعطمعورط .5 ومعععطع8 امه عمااءط2 .ىم اعماءع 341 
ب(1998) 280 .701 ,ععسعاعى «رطععدعوع 1 لدء01ع81072 11 01112015ع1أصم4 عط 1 12201211057 


698-01 .1م 
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علم البيئة» اقترحا أن يشاهد في تلك السياسة السائبة فى مغنم 
التملك صورة في مرآة: «مأساة المناهضة للجماعة». 

وكان قد تم الإعداد لمأساة الجماعة من أجل توضيح 
التهديدات المرتبطة بالاكتظاظ السكاني» وانقراض الأنواع» والتلوث 
الهوائي. .. وكان الأستاذ هاردن قد قدم بيانا عام 1968» مستخدما 
صورة مجازية لمرج معروض للمرعى العام لجميع رعاة المنطقة. 
وبشكل عفويء. فإن كل راع في المنطقة سيريد الاستفادة من الفرصة 
السانحة وأن يضع خروفاً في ذلك المرج» حيث أن المرعى لن 
يكلفه شينا..ووكابعا الآبنانن المتطقى» انإن كن واهد سيكرية تلقانيا 
فيمابعد أن يضع في المرج يه ثم أخيراً عدداً أقصى من 
الحيوانات» إذ إن من لم يفعل ذلك سيكون مغبوناً بالنسبة إلى 
الجيران. لكن الاستخدام المكتّف للمرج سيفضي سريعا إلى ندرة 
العشب. .. ويؤدي إلى أن يصبح الخير العام غير صالح. إن الحرية 
الكاملة في جماعة تؤدي سريعا إلى خراب المنفعة المشتركة. 

إن مأساة مناهضة الجماعة». هى النقيض: الصورة فى مراآة 
مأساة الجماعة. فحينما يتم تقاسم مووة هام بين 2 صغار 0 
يستبعدون أنفسهم بشكل متبادل عن استخدام خيراتهم» فإن النظام 
يتجمد تماما. وهذا ما يحدث فى بلدان الكتلة السوفياتية السابقة حيث 
أن الانتقال بين الاقتصاد ويه واقتصاد السوق يؤدي إلى 
تشركتات خط نالعال :ونا اسحوالة العناة. راردا ماله للا سكمار 
كافية من أجل بيع ممتلكات الدولة يؤدي إلى تفتت قوانين الملكية 
وإلى النفور من البنى التحتية الصناعية الرئيسة. إن تلك الالية تفسر 
الودرة البعاعلة فى اتجارة العازم فى نخين أن البو كاناروالا حرف 
سيدفع التجار إلى التمركز في المجمعات التجارية السابقة المهجورة 
والتي كانت تابعة للدولة. لقد صنع الكاتبان تشبيها بين تلك المشاكل 
والانتقال بين العرف التقليدي في إتاحة المعطيات وكثرة تسجيللات 
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الملكية بخصوص الابتكارات التقنية الأحيائية. فى هذه الحالة» فإن 
المشكلة هي أكثر إزعاجاً من وجود التجارة في الشارغ : الها ساد 
البحيث درمتعها التى' اصسفت نتكيكة : حيف أن تمصفيل تعراءات 
الابتكارات فى را ضَد السان يحد مين التطبيقات» شلال فى 
اتجاة اليانه وما الية: أصيوت رك ا عن ا لضم 
والعائق ليس فقط إذارياً» وإتما مالبا. وكلفة البحث أصبحت مثقلة. 
وفي نهاية السلسلة» فإن تحسين النفع العامء عبر الحماية العلمية: 
المفترض فيه أن يكون هدف البحث» أصبح ملقويا وميخدوداء 

لكن لمن ذلك كل :شئةة فبعديل الانظمة يؤدق أنفنا إلى 
تفقيل الملوق ضى إن الإعدار مق قوانيق الملكية ,يوذ :الى الصرنات 
تهدف إلى الانحراف عنها. عبر معارك قضائية. وتلك تتعلق بالحقوق 
أثناء الفترة الحرجة بين تسجيل الطلب وقبول البراءة» وهي فترة 
نكون نيا مسمانة الابتكار “بسنا ارسق سار كات كني حر 
مع قصص وهمية تقوم على سلاسل التجسس (8) بين فرق مصابة 
بجنون الارتياب أكثر مما تقوم على تعاون علمي تقليدي. 

إن سياسات تسجيل البراءة في جميع الاتجاهات» والتي تقابلها 
بشكل واسع الرغبة في تثمير الأبحاث» تفضي غالبا أكثر فأكثر إلى 
نزاعات. على مستوى المصالح المالية التي تدخل في اللعبة. في 
ذلك الأطارة تقوسةه الأححات غالبا تسو أعدال: لها قارلية للدراءة على 
المدى القصيرء مؤخرة ظهور إبداع حقيقي وكانت هي نفسها هدف 
براءاك«فيك الغنان لك كل سباسة مزعحة للفسان: النهر اللتشاطات 
الإنسانية تجد نفسها حتماأ وقد احتالت عليها مساع واسعة الحيلة. 
وفيى حال تجزثئة الملكية الأحيائية» فقد ظهرت مكاتب نصائح قضائية 
جديدة. وهدفها بسيط: القيام بجرد للبراءات المودعة. ثم تحليل 
المخفوى :و التوقعات التشعيلة :والاختفاط راقدرها 'مررذودا للعتور 
على الثغرة ومحاولة إسقاطها. 
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في ضوء تلك الأمثلة القليلة» يتضح جلياً أن المشاكل التي 
يثيرها تملك الكائن الحي ناجمة عن شكوك مرتبطة بتعريف الكائن 
الحي. إن فتح صندوق «باندور) لقابلية البراءة. يعني إفساح المجال 
أمام الاستيلاء على إرث يمكن أن يكون من المباح اعتباره متاحا 
للجميع. إن إعطاء شهادة براءة نبات» أو حيوان» أو جزء من 
المجين» يعنى الاستيلاء على خير مشترك من أجل باكورة اكتشاف 
ذات دافع اك ويعني أيضاً أن نجرّد الجماعة من إرثها الشرعي. 
وبعد بضع سئنوات». ستكون أجزاء كثيرة من المجين البشري ملكا 
قانونياً لبضع عشرات من الأقوياء الذين قد يواتيهم الحظ في 
المتناركة” فى واضية تعدوية. لش العيناتى إن “ذلك الاك النميه 
قل (ينهبه») أوائل أناس ربما تكون لهم ميزة واحدة هي تطبيق تقنيات 
على الصعيد الصناعىي. وعبقرية طوّرها اخرون. إن المسلسلين 
عيدوت :إلى الااهان التصرقات السيقة المشامرين: الاين فى عيدان 
جديد لم يستكشف بعد للبحث عن الإلدورادو الموعود. مع ذلك. 
تبقى الخلافات القضائية المرتيطة بتحديد تسلسل الجينات للمجين 
البشرى هامشية. 

وتعود السلسلة الأخيرة للمجين البشري المنشورة في بداية عام 
01 بشكل رئيسي إلى الجهد الهائل الذي قدمه اتحاد المختبرات 
العامة العالمية الذي قبل المشاركة بكل المعطيات التي كانت بحوزته. 
وللمفارقة». فإن كريح فنتر قد وجد صعوبة في إنهاء إنجازه في 
تحديد تسلسل الحنات النفاضن. المحين: النشيزق» لك كل شيخضص 
سيكون بوسعه أن ينتفع منها. ويمكن الوصول إلى المعطيات في 
المجال العام» ووحده الاستخدام الصناعي للسلاسل المحددة تحميه 
شهادة براءة. 

بالعاكية + تحن لدينا عننا مقالا عن تسوية وقفية علائمة جين 
فتروزة القوة المالة النحوت الثقاضهة بماعدة رؤوين أموال دنا 
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عن استثمار البراءات» وبين ضرورة ملحة في الكمكن هه تنظيم 
معطيات ما يشكل إرثا مشتركا. إن الرؤية «المركزية المجينية» للكائن 
الحي» التي يوحي بها غالبا مؤسسو برنامج مجين للبحث العميق» 
ستنقلب أخيرا لسوء الحظ ضدهم. إن الرغبة في اختزال الحياة في 
مجين واحد والقبول بكل بساطة بالاستيلاء عليه تؤدي بتعدذ بسيط إلى 
استنتاج أن الحياة البشرية يمكن الاستيلاء عليها استيلاء سيد على 
عبد. وفي ضوء ذلك التفكير الذي ليس بسفسطة؛» يبدو جليا ضرورة 
وزن كلماته عرد : إن ريت الحباة 'البشوية لا يمك أن حفر لهي 
بح دس ابد ال نان إصطاه رات حي شر بتاد وياد 
(كَنْت» التي تضع أسس الأخلاق. إن كان المجين مرادفاً للحياة إذاء 
فإن إعطاء براءات المجين البشري يعنى إعطاء براءات الحياة البشرية. 
إنااتعريف الععياةه: النى كان :قد ويظةء برعونة بالمجين أرائل مجو نسي 
حرو كواب جارك ل الععين طرف هر 1 عون يدافت 
ومن هنا ينشأ الالتباس الذي استحق بشكل غير مباشر ارتياب كبير 
بحائزي تحديد تسلسل الجينات في المجين البشري واستخدامه 
الصناعي. 

وإن نظرنا عن بعد أكثرء يبدو آنذاك أن تعريف الحياة البشرية 
لا يمكن أن يختلط مع المشاكل الصناعية الناشئة عن برامج تحديد 
تسلسل الجينات فى المجين البشري. إن مشاكل الملكية الصناعية 
المجينية لا تشطةء بالتالي بشكل أساسي مع التعريف الأخلاقي 
للحياة. 


فرّاعة الكائنات الحية المعدّلة ورائياً (0011) 


لقد تناولنا منذ قليل حالة مدرسية. لكن التطبيق ييلامس ميادين 
ايوق تكون فيها الرهانات الاقتصادية هائلة. فمي عام 09 في 
الولايات المتحدة. تجاوز مجموع مبيعات المنتجات المحولة 
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المزيرنات: الخدانة: اربع #ملنارانك: وو لاو. و احه الأمتلة الوعزة للنسية 
ا والمدوية تتعلق بالعالم الزراعي. في الواقع» إن التقنيات 
الأحيائية تنتج نباتات جديدة» منتقاة لجودتهاء لكن أيضا إن الإرث 
المورثي لتلك النباتات يتم التلاعب به اصطناعياً لتضّم إليه مورئات 
مقاومة للمبيدات الحشرية وللطفيليات الطبيعية. إن تلك النباتات 
التعلديدة النابجينة فين تقئنة الكافياف الحة النحذلة ووانا تمدلك هورتا 
خارسن المنتا يتم إدخاله في الإرث المورثي للنوع المحدّد. وتلك 
الكائنات المعدلة وراثيا يمكن منح براءة بخصوصها لدى الدولة. 
وهذا ما حصل في الولايات المتحدة منذ عام 1985 في ما يتعلق 
بالنباتات وعام 1987 فيما يتعلق بالحيوانات» بينما في أوروبا كان 
استغرق القرار فترة أطول بكثير. فقد أجاز توجيه 12 أيار/ مايو عام 
8 اقتناء براءة تتعلق بالكائنات الحية المعدلة وراثيا في ما يخص 
النباتات. أي إن إدخال مورث فقط فى إرث أي نبات كاف لإمكانية 
إعطاء براءة. وأخيراء وقبل كل 086 فإن النبات لم يعد يعتبر كائناأ 
حيا وإنما يعتبر سندأ ماديا لتطعيم المورثات. وذلك التصور ستعرّزه 
أكثر فأكثر نتائج البرامج المختلفة لتحديد تسلسل الجينات في 
المجينات النباتية السائرة نحو التحقق. 


لفتد تق 'الخدال. على سبيعويية: "التسعوف الأول وهو 
براغماتي إلى درجة كبيرة» ويتعلق بوضع سياسة قانونية واقتصادية 
متماسكة فى أخذ ملكية النباتات المختلفة». الأمر الذي ليس واضحا 
بالفمرورة4. ونان الممسرى القافى ,يعاق بعر ل داقلة الاسام للم 
المعدلة ورائياً وعدم ضررها البيئوي والصحي. 


إن المسعوف: الأول هه التفكني»: الفرقيطابرتوزة: الكاننات: الحة 
المعادلة بوررانيا : ليسي .7القير ور هو الأكقر: استفيبانا لنى لير افيه 
الذين يشاهدون الانقضاض الهائل لشركات إنتاج البذور العالمية. إن 
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منطق الاستيلاء على الكائن الحي يتدفق كالشلال» منذ الاكتشافات 
ضد التيار وحتى التطبيقات مع التيار والتي أبسطها الاستخدام 
الزراعى للبذرة. إن الحركة المهيبة والألفية للبذارة» الموجودة على 
ظهر علا فرنكاتنا المعدنية القديمة» تأخذ معنى جديداً. إن العلاقة 
بين الحبٌ والنقد يتجاوز الرمز لينفذ إلى الواقع. لم تعد الحبة 
المبذورة لها المعنى نفسه. والوضع ذاته. إنها تحمل في جوهرها 
لس بقن مور انها “الأد الج كن الود الماشتري ةمود للق الاثر عيبي 
وير لكيس الاتيع أن عدت رد 

ومنذ أن تم الاعتراف بحق الملكية فيما يخص الكائن الحي» 
وذلك الكائن لم يعد بمنأى عن أن يكون هدفا لمنطق اقتصادي. 
وتبقى أن القابلية لبراءة التشكيلات وبالتالي البذور تدخل توازنا 
راغا مورك انوا مكايات. حديةةد إن الدووو التي يحصدها المزارع لا 
تعود إليه تماماً. لأن إعادة زرع كائن حي معدل ورائيا يعني انتهاك 
عقد استثمار البراءة» وهذا شروع في عمل لاشرعي وتعرّض 
لملاحقات قانونية: فقد يصبح المزارع قرصان الهندسة الزراعية. وإن 
شراء حبّة محوّلة المورثات يمنح الحق فقط بالاستخدام المؤقت. في 
هذا النظام. على الفلاح أن يرجع كل عام بحسب العقد إلى شركة 
انتاج البذور. إن تلك الجزيئية القانونية الصغيرة» ذات النتائج 
الاقتصادية الهامة» ليست فضلا عن ذلك». هدفا محضا لتفكير حول 
ملاحقات القرصنة التي يمكن أن تطلقها شركات إنتاج البذور ضد 
المزارعين المخالفين. هنالك معركة قضائية تصدى فيها مزارع كندي 
لشركة تصنيع زراعي كبيرة ترسم مقدما معالم النزاعات المستقبلية بين 
مستخدمي تلك البذور ومالكيها. فقد لاحقت شركة إنتاج بذار 
المزارع الكندي بيرسي شمايزرء لأنه استخدم الكلزا'*“ المحولة 


() الكلرزا: نبات زراعي دهني. 
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المورثات المقاومة لمبيد أعشاب» في حين أنه رد بأنه قد استخدم 
نبات الكلزا الخاص به الذي لوّثته الكائنات المعدلة وراثيا من 
اليقول البحار :7 إن تساردز الذئ أداعه وفوف <الدوحة الأولن: 
واصل معركته القضائية التي عرّف عنها إعلامياً. 

ولم ينته النزاع» لكن الرهان ضخم سواء على الصعيد القضائي 
أوعلى صعيد الحساسية الاعلامية. ذلك لآن تقنية جديدة أخرئ» 
وبالطبع نالت براءتها شركة تقنية أحيائية» أتاحت تعقيم البذور 
الزراعية. وقد أطلق على تلك التقنية اسم (8105نصم»1). وهكذا 
يمكن أن يصبح الآن كل من القمحء والشعيرء والصوياء نباتات 
عقيمة. أي أن حبوبها سيكون بالإمكان ما إن يزرعها المزارع» حتى 
تنبت وتعطى نباتات سليمة وذات مردود عال. لكن. .. تكون حيويا 
عقيعة أن يع باستطاعة المزارع فعلياً أن يستخدم محصول ما زرع 
من أجل نثر البذور في السنة التالية. وإنما سيتوجب عليه العودة إلى 
شركة إنتاج البذور التي زودته بتلك البذور ذات المردود العالي . 1 
إن المزارع لم يعد في الحقيقة يملك إنتاجه» إنه فقط يشتري حق 
استخدام وحيد لبذرته. لقد أصبح رهينة لدى شركة إنتاج البذور التي 
بوسعها وبحسب التقلبات الاقتصادية الكبرى» أن تنوع سعر بذرته. 
وتقدّم مخاطرة ذلك النهج غالباً على أنها هامشية» تقتصر فقط على 
الزراعات القوتيّة للدول النامية» لكن المخاطرة مؤكدة كثيرا فيما 
يخص بإفقار التنوع الأحيائي الطبيعي وذلك بإعاقة التكاثر الشمّي 
للنباتات وبالتالي القيام بمجازفات أحيائية هامة على الأنواع المزروعة. 
وهنا أيضا ولد نهج عن تعاون بين المختبرات العامة والخاصة: 
شركة صغيرة مرتبطة بمختبر تابع لوزارة الزراعة الأميركية. بالنسبة إلى 
وزارة الزراعة الشريكة. فإن الأمر تعلق في البداية بتطوير نظام يسمح 


)2( 14 .حم ,(عتطاماءه 17) 7840706 عا بأمصعء] .81 
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بالحد مين اتناو ل «المووتاق. وقي ذلله: العير . غرف سعد ا موقن 
أغرته الفكرة» عملاق التصنيع الزراعي الشركة الصغيرة في حين أن 
الشركات المتتحة للبدون الأخورق: تبشيط من أجل تطوون تقنيات 
مشتقّة. وحتى هذا اليوم» فإن النهح بقى صعب التطبيق. ولم يلاءم 
إلا من أجل التبغ والقطن». لكن البراءة «تحمي» أو بالأحرى تتنبأ 
بتطبيقه على جميع النباتات الأخرى. إن النهج بارع جدا ويعمل 
كنظام على ثلاث مراحل» حيث تضبط كل منها المرحلة التي 
سيقتهاء إن المورثة المستجيبة أو «المعقمةاء المرخلة الأحيرة من 
الصاروخ» تحوي المعلومات المورثية بالنسبة إلى بروتين يكبح 
الإنبات. وتلك المورثة هي نفسها تتحكم بها مورثة تكبح تعبيرها 
المبكر لكن تسمح بتعبيرها المتأخرء وإلا فإن الحبة الأولية لا يمكن 
أن تنبت. وأخيرا يكبح الكل في تركيب عبر مورثة ثالثة. وتلك 
المورثة لاتكبح إلا عندما يكون لدى شركة إنتاج البذور مخزون كاف 
من البذور التي تريد بيعهاء إنها تنقع آنذاك مخزونها في حمَّام أنزيمي 
يكبح المورثة الثالثة ويطلق انذاك عمل مورثة (2107منصمء1). وهكذا 
تمت الحيلة : لم يعد المزارع سيّد ما يبذر. وتلك السيطرة المفقودة 
لها عدة جوانب. فالاختيار الحر للتنوع لم يعد ممكناء ينبغي 
الآقتصار على يان الشركة التسحة للبنون التى يفضي الختارها علق 
حبوب (16121122]01) . ثم إن احثيان جاناتتة أكثر ملائمة للأرض أو 
للمناخ لم يعد أمرا قابلا للتفكير فيه بما أن البذور معقّمة. وأخيراء 
فإن المزارع من الناحية الاقتصادية فقد حريته في ألا يتوجه بانتظام 
إلى الشركة المنتجة للبذور. أليس هنا التقدم التقني» مرتبط باستلاب 
حرية من الحريات الأساسية. هي حرية التمكن من الاستخدام الحر 
لأنواع يقدمها لنا النظام البيئي؟ وحتى في أميركاء حيث تقنية 
التجونا: المورة عقي« العشارا رمتعا فإن الشاك تجاه موركة 
(20123601» 1) يتز أن 
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غَاذُوَة غلى الملكبة الصتافية: لينانات الكائناتك: اليعدلة ؤراقا: 
فإن المشكلة الثانية هي عدم ضررها للبيئة وللسلسلة الغذائية البشرية. 
إن ذلك الوجه الثاني من المشكلة قد تم التعريف به إعلامياً على 
نطاق واسع وسط إشكالية واسعة أعقبت المحاولات الأولى 
للاستثمار التجاري فى فرنسا. إن ردود الفعل القوية للجمعيات 
المجامف ة للكافنات البعة المعدلة وراثياً قد سمحت بتجميد تام 
لمحاولات الاستثمار»ء حيث جمعت بين استخدام التأثير الإعلامي 
المقوي مثل اقتلاع حقول الكائنات المعدلة وراثيا تحت عدسات 
الكاميرا التلفزيونية وبين اللجوء المنتظم إلى طعون قضائية ضد 
القرارات الحكومية. 


ف الجر اماك القفياتية “الى سد كنيف ني العتسعانف ليها 
السترن ع ابعحراييا حي نع لبون برد الي عفر 
الخطورة البيئية وحول النتائح على الصحة البشرية لتلك النباتات 
ذات النوع الجديد. وهكذا دخلت الريبة إلى ذهن الجمهور 
العريضن: :وان السياق الرمتن الال يني كر كه مداتيدة جبو ان 
عن البياب الذماء بالاسنتدى الشكل البقري كله البشري 
المختلف. هبّت رياح الشك حول الكائنات المعدلة ورائياً. وهكذاء 
فإن النتائج العلمية تخلط أحيانا مع إسقاطات غير عقلانية على 
الواقع. في عام 21996 ظهر مقالان في مجلة (3/6) أرعبا عالم 
الؤواعة إذ كشفا عن بامكاتيات تقل سورتات :نباك الكلنا الفتعدل 
المورئات إلى أنواع برية قريبة”'. وفي ذلك السياق» فإن اختلال 
توازن صانع القرار كان كلياً. 


(3) ,لعقصعع102 ععععد8 عل 81 لصة معورعلسصة عامعظ ,معواءعا3411 .1 ممستمط1 
الك لطلهة ,(1996) 380 .001 ,ء نهل «بلمع1م5 عمععكصهآ1 مم0 1ه عاملظ عط1[» 


.(1996) 701.380 ,7/17 «روم010) علتطاعع كم 2 1 جره"] 5ع15[1خ1» ,[.21 أع] 11120115" 
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إن العالِم لايستطيع أن يعطي إجابة على هذا النمط: «إن 
الكائنات المعدلة وراثياً لا تمثل أي خطر». كان يكفى مثال واحد 
مضاد. في تلك الحالة» ينشر في عام 1996 ليلغي كل معون 11 تلك 
الجملة. لكن نقل المورثات المراقبة هل هو أمر هامشي. هل له 
تأثيرات حقيقية مؤذية على النظام البيئي؟ من المستحيل تأكيد أو نفي 
ذلاك.:ووسط الك المحيظ: بالكائنات: المعدلة وراتا أفضى عله مره 
القرارات المتعارضة فعلياً إلى توقف محاولة استخدامها التجاري فى 
لزنا وكات الميعورةبمن 'انتعالة«التكين يناش إدخنال: لسع بات 
الجديدة في صناعة التصنيع الزراعي. إن مبدأ الحيطة وضع في قانون 
مقدس يطبق في شكلية صارمة. 

إن المواربات حول السماح بزراعة كائئات معدلة وراثياً في 
فرنسا تعكس صعوبات فهم المخاطر والتداخلات القرارية بين 
الإدارات والسلطات القضائية. في بداية عام 1997» صدرت بالتعاقب 
ثلاثة قرارات حكومية متعارضة بخصوص الطلبات الأولى لزراعة 
الندرة التسعولة السوورثاكه وييدق أن نهدا احن هدق على نتن 
المورثات بين الكلزا ونبات بري هو فجل الخيل”". وبعد الدعم 
الحكومي الثاني لزراعة طلائع النباتات محؤلة المورثات المتزامن مع 
حملة دعائية لاسابق لها للمورّدين الرئيسيين للمنتجات التقنية 
الأحياشة» فإن النة التبويق" أصنانيا الاتكمافن. .وكا عير الهال: غالبا 
فإن حدة الجدال تعكس أهمية الرهانات الاقتصادية والمتورطة من ثم 
فى حرب خنادق قضائية. 

وحدكف المماهاة مع حق الادعاء لدى «مجلس الدولة» عبر 
عدة جمعيات بيئوية. وما أثار الدهشة كان بشكل خاص قرار إرجاء 


(4) .701 ,“نهل «روم 00) عالاعع 1125 لمم بننن1] عدعء0» ,[.لة اع عصغطن) .11 .م 
4 .ممم ,(1997) 359 
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القرار الوزاري في الفترة الأولى» عبر إخطار صدر في 25 أيلول/ 
سبتمبر عام 1998. باسم مبدأ الحيطة وخلافاً لحكم مفوّض 
الحكومة. وكانت حالة الذرة (88) لشركة متعددة الجنسيات شهيرة 
بمثابة الموضوع المفضّل. إن تلك الذرة المعدلة ورائياً تمتلك ثلاث 
مورثات منقولة غريبة : مورثة مرمّزة من أجل «مبيد حشري طبيعي)» 
موجه ضد ميخزرب» وهو حشرة الثاريةء راقم تلك المورثة من 
(111628162515] 1115ز826) ومن هنا جاء اسم (84)» ومورثة مقاومه 
وميك اعقياتب (835]3) 2 احيرا مورثة مقاومة لمضاد حيوي شائع. 
واستعماله واسع طبياً وهو الأمبيسيلين. 

وإن تلك المورثة الأخيرة موجودة فقط لدواعي التسهيل التقني 
للإنتاج. وكان هنالك أربعة أخطار كبيرة بيئية أو صحية حنّت على 
الحشرات لمنتج المورثة المفترض به أنه يقتلهاء وخطر انتشار خارج 
ع السيط:ة لعللك المورثة ف النظام اليتون وظهور حساسية 0-0 
في البيئة. وإضافة إلى خطر انتشار مورثات المقاومة تلك في الطبيعة 
واحتمال تشكل خطر على الإنسان المراد منه ابتلاع تلك النباتات فى 
النهاية» فإن خطر اختلال توازن النظام البيئي هو في الواقع كبير. لقد 
كان ذلك العامل على الأرجح حاسما في خيارات «مجلس الدولة», 
الذي كان من الممكن أن يدفع إلى قرار معاكسء» متذرعاً بعدم 
الضرر الواضح للاستخدام المكثف المعروف في الولايات الوتعملة 
(20 مليون هكتار مزروعه عام 8 ]1 بالصويا والقطن والذرة). 
ومتذرعا على الأخص بقرار مؤتمر المواطنين المنعقد في باريس في 

لقد تشكل ذلك المؤتمر من خمسة عشر شخصا غير متخصص 
وقع عليهم الاختيار؛ اجتمعوا وأطلعوا تماما على مدى تطور مخاطر 
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التحويل المورثي النباتي. إن ذلك المؤتمر الذي هو من نوع جديد 
«سمح» في نهاية الآمر بزراعة الكائنات المعدلة وراثياً وبالمقابل 


ومن وفت لآخرء مازال نشر دراسات عديدة فى مجلات 
علدا سييي السبيو و افر ىلو الل ل رن 
التأثير السلبي للمورثة المنقولة للذرة 80) على النظام البيئي””. في 
حين أن متعهدي الذرة 80) لم يتخيلوا إلا تأثيراً محصوراً بحشرة 
النارية وبشكل عرضي بالسمسم (أيضا ضار). ا 0 
عديدة التاثيرات التي لا يمكن تجاهلها على بقية النظام البيئي. 
وهكذاء فإن دراسة اجبوييك على فزراقة معنفلة امير كبة مهددة 
بالانقراض» هى الفراشة الضخمة (5ناامم1»ه1م 8115م2)12 قد بيّنت أنه 
إن لم يكن هناك خطر عليهاء فعلى الأقل هناك مجازفة. وأقل من 
نصف يرقات الفراشة المعرضة لأوراق النباتات المطلية بغبار طلع 
الذرة المحولة المورثات (84) ماتت فى حين أن ما بقى حيا منها قد 
55 1 1 


ل كدق :اذا الذرة المحوّلة المورثات أنها دواء لكل داء؛ مع 
ذلك فكرة مؤثرة إلى حد بعيد على الجمهور مع حملات الدعاية 
المكتفة والتي يمولها عمالقة التصنيع الزراعي. لذلك» ينبغي الشروع 
حتما في دراسة دقيقة جداً عن تأثير تلك الزراعات على النظام 
البيئي» وخاصة الحشريّاتي» قبل الاستخدام المكثف. وإلا فإن أنواعا 
كثيرة يمكن أن تكون مهددةء فتفقر أيضاً التنوع الأحيائي وقد تشجع 
على ظهور طفيليات أكثر سمّية أيضاً. إن الحكم النهائي لمجلس 


(5) علمععقطة1[» ,تعاميدن) .8 راعع 34211 مه منن853 .5 جلصنآ ,لزعومآ .18 مطمل 


.(1999) 701.399 رء يولم «رعة 3197[ طأء 172021 كتج 1ط دع لامط 
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الدولة الذي كان :من الميفوز صدوره في كانون الأول/ ديسمبر عام 
8 لم ير النور وذلك لمجموعة أسباب قضائية تتمثل في تداخل 
غدل الجهووفات ال وروضة في لوكسمبورغ» وهي سلطة القضاء 
الأوروبي. 

بيك أنه مع غيات: الحكم النهائى: قإن القرار الفرتسئ فى 
السماح بالاستثمار الزراعي للكائنات المعدلة ورائياً تم تجميده بقرار 
رسمي حكومي لمدة عامين تم صدوره في تشرين الثاني/ نوفمبر عام 
2000 زراعة ثلاث أنواع من الذرة هي موضوع نزاع قضائي شرس. 
لكن شركة إنتاج البذور قررت آنذاك أن شروط الثقة بالسوق لم تعد 
متوفرة في النهاية. 

وهكذا فإن مبدأ الحيطة تم الاحتفاظ به بشكل مستمرهء الأمر 
الذي يشير إلى أن الجدال العلمي لم يوفر استنتاج أمور يقينية. فضلاً 
عن ذلك» وفى مثل تلك الحالة. كيت تمتلك اليفيز ؟ إنها التجربة 
المادية التي ستسمح استدلالياً بالقول ما إذا كانت التقنية تحوي فعلا 
مجازفات. والأمر يشبه بعض الشىء الرقابة الدوائية بعد تسويق دواء 
على نطاق واسع: إنها المراقبة البيئية والصحية التي ستسمح باستنتاج 
عدم ضرر التقنية- هذا إن تم ضمان تعقب الكائنات الحية المعدلة 
على نطاق كبير في بعض القارات قد حمل على التفكير مع ذلك بأن 
أخطار الكائنات المعدلة وراثياً قد تم تناولها إعلامياً على الأرجح 
بشكل مفرط وأسرف في تقديرها بالنظر إلى الخطر الذي تمثله فعلاً 


2055 


التقنيات الأحيائية والأخلاق: 
8 يزداد غمو ضأ 


إن التقنيات الأحيائية» بقدرتها غير المحدودة» تدفع بشكل 
متكوو وأكتن توائرا :إلى انقاشات أخلاقية ايت فيها على تدر سر 
رجال قانون أنيطت بهم بشكل غير مريح مهمة الأخلاقيين. في الواقع 
وعلى نحو يزداد باستمرار نجد أن السلطات القضائية هى التى عليها 
أن تحكم في مسائل تقنية يرفض أن يتخذ بشأنها علماء الأحياء 
قرارات (مجلس الدولة بالنسبة لاستخدام الكائنات الحية المعدلة 
زواتنا فى الزراعة» .وستحكية النقفي والسسية الى يسفن السماتلة 
المتعلقة بالجنين مثلا). 

إن تعريف الحياة غامض» كل شيء إذأ ممكن» وحتى التقنيات 
الأشد رعونة. تلك التي تصيب تكوّن الكائن الحي هي الأشد شذوذا. 
لأن الأمر من جهة» يتعلق بالاستيهام الأبدي الصانع للتحكم بتكوّن 
الإنسان مثل اللهء ومن جهة أخرى لأن التطورات الحديثة للعلم 
سمحت بفهم أفضل لتلك المراحل التي بقيت حتى الوقت الحاضر 
المجلات العلمية قبل أن تدويٌ عالياً فى وسائل الإعلام الجماهيرية. 
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وهنالك مثالان هما الأكثر تشويقاً على الخصوص : مسألة استنساخ 
التسيا والتقدم الحديث الذي سمح باستخدام الجنين البشري من 
أجل إنتاج الخلايا الجذعية وذلك لهدف علاجي. 


الاستنساخ المولّدي البشري: مأثرة من دوللي إلى إيف 

إن الحدث الأهم الذي وسم حديثا التكنولوجيا الأحيائية» هو 
استنساخ حيوان ثديي انتشر خبره في وسائل الإعلام انتشارا عظيما. 
لقد تجسّد ذلك الاستنساخ في نوع عبر النعجة البريئة دوللى» نجمة 
دون قصد منها لتقدم نوق أنقيا كدو إلى الورات تحر الكطوال” ا 
فيها أخلاقيا بشكل خاص. وهي التي طبّقت بشكل غير مريح في 
مملكة الحيوان التي بذك أنيا” فك احعاريت: مخصيريا نوات الات 
الشقّىء إلى أين نقود دوللي على الرغم منا؟ إنه السؤال الأول الذي 
يرن حا ءيضت اللفكير .على ثللقه المسألة: البذكر بالوقاتم : في 15 
تموز/ يوليو عام 6 ولدت النعجة دوللى» المطابقة لنعجة الآرومة 
(4015©1 858) فى معهد روسلين بالقرب من إدنبره» وفى 25 تشرين 
ثاني/ نوفمبر التالي وصل لقن تحرير مجلة (©27»1) المرموقة 
مخطوط غريب عن إخطار علمى بتلك الولادة العجيبة. ولم يكن 
القويق ورا ذلله العداة: رين #يجيولا كان تل«تدوف قبل عدة: أشهر 
من ذلك عن أعمال بالغة الجدية انصبت على تطوير تقنية تسمح بنقل 
نوى خلايا إلى بويضات أنثوية غير ناضجة عديمة النواة. لكن في 
ذلك المخطوط هنالك خطوة تم اجتيازها: مع تناول تلك التقنية 
مجدداء فإنها عدّلت من أجل تعداء نوى الخلايا المميّزة الناضجة. 


(©) الافشبال : تكثين الناتات بغرسس أغضيان متها 
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إنتاج فرد ناضج آخر شبه مطابق ورائياً: أنا آخر مورّثي» تقريباً أن 
اخر بلا زيادة» وهناك اختلاف العمر. 

لفك .ولك النفساخ القدينات+واضيع الاستساء «البشرئ ممكنا. 
إن القضية خطيرة» وشائكة إلى درجة أنها انفجرت في وضح النهار 
في وسائل الإعلام. وأفشت مجلة (1:05567067) السرّء قبل أن يضطر 
المخترعون أنفسهم إلى تأكيد الخبرء قبل أسبوع من ظهور المقال 
العلمي في مجلة طبيعة في العدد 27 شباط/ فبراير عام 1997. كان 
الأمر يتعلق هنا بحدث استثنائي بالنسبة إلى مجلة لا يضاهيها في 
تحفظها سوى مكانتها المرموقة. لا يهم»ء تصدرت صورة حمل 
غللاف المجلة مع عتوان مستفة : قطيع من المستنسخين 07 71001 4) 
(0107165 » بينمأ نجح الممخترعون بشق الأنفس في الحصول على 
نعجة"'". ولم يكن الحبر قد جفٌ بعد حينما تفجَر الجدال. لقد 
أطلقت توقعات التطبيق على الإنسان عنان المخيلات والأحلام ذات 
الطابع الخلقي. إن الزمن الذي كان ينساب حتى الحاضر بهدوء على 
الإنسان من المحتمل أنه أصبح بالإمكان التحكم به. لقد انفرج 
الوصول إلى الخلودء بما أن الجسد ريما أصبح بالإمكان نسخه. إن 
ذاك الجسد يمكن بناؤه مجددا «بعد الاستعمال». إنه لم يعد سوى 
مركبة مبتذلة من الممكن «تغييرها» من جيل إلى آخر. واهتاجت 
وسائل الإعلام» ثم استفهم الحكام من المسؤولين الرئيسيين في 
لجان الأخلاق الأحيائية عن المشاعر المتولدة عن آرائهم العامة 
المتبادلة. وكانت الإجابات متعددة: الإقصاء الكلي. قرار رسمي 
بالتعليق» تحريم التطبيقات على الإنسان» طابع قومي أو عالمي 
للحظرء كل شيء وعكسه تم الاعلان عنه. 


(1) فنا ستصدك1 غاسلة لصة اماعط عدمعا لمع ت7ارع0آ1 عسامم015 عاأطدتلا» ,الاسلالا .1 
.8510-3 .مم .(1997) 385 .امنا ,ءييم/3 «روااءر) 
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لكن علاوة على الصعوبات التقنية» فإن المشكلة الأساسية 
للاستنساخ هي توقع تطبيقه على الإنسان. وبلا تردد» من الضروري 
أن نميز بين تطبيقين هامّين لهذا النموذج من التقنية في الطب 
البشري. 


إن التطبيق الأول» الأكثر رمزية» ذاك الذي يطرح أكبر المشاكل 
الأخلاقية هو النقل بلا شرط ل «تقنية دوللى» إلى الإنسان: تقنية 
الاستساخ المولّدة. والمقصود هنا استنساخ كائن حي بأكمله» انطلاقاً 
من خلية ناضجة مميّزة حيث يتم إدخال نواتها بشكل اصطناعي في 
بويضة أنثوية غير ناضجة عديمة النواة. ثم وبعد تحريض التخلق. 
فإن الكائن الجديد الذي ينمو يتم نقله إلى أم حاضنة. ويفضي الحمل 
في النهاية إلى ولادة فرد شبه مماثل مورثياً لذاك الفرد الذي أعطى 
نواه التغلية الناصعة الحكرة الدى اتتظيفم ولاك الققنية هن اي 
الوغيية الف الهجة لبها نإ نممطاات الاندماء ع كته سر 
بالمعنى الاشتقاقي أو بالمعنى العام في علم الأحياء: إنتاج أفراد 
مقافي مؤرةا (أو اكه متسابهية ).ذلك النقيط نمق التكاتز .يطالك 
به البعض كعلاج جديد لأنواع عقم مستعصية من قبل. 


والتطبيق الثاني الهام.» بمنظور التطبيق على الإنسان. هو تقنية 
الاستنساخ العلاجي» لكنها التي يمكن على وجه الدقة أكثر أن يغير 
اسمها إلى نقل النوى الجسدية في بويضة أنثوية غير ناضجة عديمة 
النواة» أو نقل نووي جسدي لغرض علاجي. في الواقع» في تلك 
التقنية» وكما لاحظ بالضبط هنري أتلان» من غير وارد الحث على 
الحمل» وإنما المعالجة البارعة خارج الجسم الحي للخلايا من أجل 
حث نمو الخلايا الثمينة. إن التقنيتين (الاستنساخ المولد والنقل 
النووي الجسدي لغرض علاجي) هما قريبان من بعضهما تقنياء بما 


260 


أن المراحل الأولى هي نفسهاء لكن مع ذلك تباعد بينهما المسائل 
الأخلاقية التى تطرحاها. (الشكل 11). إن الجرء المشترك يحوي 
استرجاع. 0 عملية عادية» الخلايا الناضجة المميّزة التي يتم نقلها 
في بويضة أنثوية غير ناضجة تم نزع نواتها سلفا. وما إن يتم اجتياز 
تللق الموحيلة » عمف لعزا عن ناما قاقان المفتيهان : بالعمية إلى 
الاستنساخ المولد. فإن الجنين ينقل لأم حاضنة بغرض إنتاج كائن 
بشري بعد المعالجة البارعة. وبالنسبة إلى النقل النووي لغرض 
علاجيء فإن المعالجة البارعة بمجملها تتحقق في المختبر» ويوقف 
الجنين في مرحلة الخلية الأرومية للنموء والخلايا الجذعية تتم 
استعادتها لتكون مميّزة» ومزروعة. وتدخل مجددا فى المريض الذي 
يقدم الخلية الأولية. في الحالة الأولى» يحدث كسر حقيقي عبر انتاج 
كائن بشري انطلاقا من خلية مميّزة ناضجة. وفي الحالة الثانية هناك 
معالجات مصطنعة للسلالات الخلوية بهدف معالجة أمراض خطيرة 


و مستعخصية . 


هل 


لأجل ذللك6ح ينبغي أن يتم بوضوح فصل دراسة الاستنساخ 
العولد عن التقل التووق لغرعن .علاجى. :في البذاية »سوق تتطرق 
إلى المسائل العلمية والأخلاقية الحالية للاستنساخ المولّد البشري». 

لنعد إلى الوقائع. لقد عرض المقال الظروف ببراءة مزيهة » وكان 
المخترعون هم أول من عرفوا بالأمر. من هم حقاً أولئك 
المخترعون؟ قبل قضية دوللي. كان فريق يان ويلمت وكيث كامبل 
معروفاً لذن علماء علم أحياء الاستنساخ وحدهم. 
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المراحل المتتركة قن الميقمر 
-2 - - 
اقتطاع بويضات من واهبة ")0 ب استتصال بويضة | اقتطاع خلية بالغة مميّزة ابتداء 


او من عدة واهيات انتوية من والد (أو المطابق القلبي) 


١, 
2-37 كا‎ 


الانصهار الكهربائي لفشائئ خليتين 


ابتداء النمو الجنيني 


النقل النووي الجسدي لهدف 
علااجي 


إعادة زرع في أمّ حاضنة م 


9 الزراعة بوجود عوامل التمايز 1 
ا 51 > بير استحداث مطايق بشري ش 
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0 


زلانا حلدة خلايا تتكون فيها 5 
خلايا جلدية الكريات الدموية عصونات 


؟ 


التلاعب فى المختبر : أستحداث سلاللات خلوية؛ 
إعادة الزرع فى الجسم الحى دون استحداث 
ع ٍِ 


ثن بشرى جديد 


الشكل 11: التمائل والاختلاف بين الاستنساخ المولّد والنقل النووي الجسدي لغرض 


علاجى. 
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وعمل ذلك الفريق فى اسكتلندا فى معهد روزلين «ناوه8) 
(01ا )ناكمل الواقع في الحديقة العادية التقنية لمدينة روزلين حيث 
تتواجد معاً مخابر ذات تمويل عام وشركات التقنيات الأحيائية 
الخاصة المسؤولة عن المرحلة الصناعية للمشاريع. وفي الحالة 
الحالية» شهد سهم الشركة التقنية الأحيائية المعنية سعره البورصي 

وفدل ذللكه الحين ». تغيرت" الآضنون نحيق: :أن تلك الشركة تحاول 
منذ أيلول/ سيتمبر عام 2002 التخلص من «نشاطها الاستنساخي» 
الوتشكدة. وفي عام 2.7 كان الفريق يعمل في ذلك الموضوع لعدة 
سنوات سابقة محققا نتائج دازذة:: تلقل فيك العسيانة لمن ثلااث 
سلاللات خلوية (منحدرة من خلايا ضرعية لنعجة حبلى بعمر ست 
أعادوا ما كانوا قد صنعوه سابقا مع خلايا جنينية (إدخال نواة في 
بويضة أنئوية غير ناضجة» قبل زرعها مجدداً في نعجة حاضنة) 
دوللى. نعجة إرثها المورثى هو إرث متطابقتها القبلية نفسه (ما عدا 
المجين المتقدرق) والتى تكبرها بست سحوات. والتى ماتت. 

على شبعيك المغرفة: الأساسية للتفاعلات مهي ب ستتوزيلدزهاء 
فإن الدراسات هي وصفية محضة. لكنها تبين بوضوح أن نواة خلية 
مميّزة يمكن إعادة برمجتها فى ظروف تنتظر تحديدا دقيقا. لكن تلك 
الدوامات انها نا بيع عا التسقةب إن الالياك الى ثويهة العيير 
الخلوي لاتزال مجهولة. لكخ بذاء إلي وفت لود دواية ان من 
النانت: أن كل تلك الالية فى التنظيم. تحدثت فى 'المحخيط النووئ» ومن 
المعروف أن خلية وتحت بعض الظروف يمكن أن تكتسب مجندا 
صفات غير مميّزة كما هو حال اليدوواتف المؤذية. لكن جميع 
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الآليات المعروفة والموصوفة كانت تحدث بشكل حصري تقريباً فى 
داخل النواة. 1 
لقد بينت دوللي بشكل واضح أنه يوجد في سيتوبلازما البويضة 
الأنثوية غير الناضجة كل العناصر اللازمة «للرجوع إلى صفر 
المجين»؛ لكي يستطيع تعبيره السماح بإنتاج كائن حي كامل. وفي 
هذه الرؤية» فإن مركز ثقل التحكم بالخلية ينتقل من النواة إلى 
السيقوبلازماء بالتاكيد» فى الحنسيتات من القون الناضى ::فإن 
دراسات رائدة قام بها روبرت بريغز (851885 1605616) وتوماس كينغ 
(وصنكا مدددطهط1) على الضفدعيات سيق أن اكشاردت الع أن نوى 
الخلايا الجنينية يمكن أن تولد أفراداً بعد إدخال في بويضة أنثوية غير 
ةعنامم الكو ا©. وقد بدا أن تلك القدرة تتناقص مع ذلك 
حينما يتم اقتطاع الخلايا في وقت متأخر من النمو. إضافة إلى ذلك» 
فقد ظهر أن البرمائيات بعيدة جدا عن الثدييات لتكون ملائمة فى 
نفاة للق لدع التدياك نكن ويكة تعاتا سد القرن: الجا فس . 
عالج علماء: لك المشكلة بوخصنلوا على قات منناقضة: لفك أشار 
العمل الأول إلى إمكانية النقل النووي لخلايا جنينية لدى الفأرء لكن 
سرعان ما خيّمت شكوك التحايل فوق تلك النتائج””. وسرعان ما 
عرّزت تلك الشكوك نتائج متناقضة أنهت مؤقتاً الجدال آنذاك. 


(2) اعاعنالا عمالائنآ 01 132630102م11225» ,عقتكا .ل ققصضمط1' لصهة دوع 81 أرعط0]] 
إه «رعلمء4 أمدمننه77 عط زه كع قلءء20 «رووع8 لعأوءاعتصط مناصا عداساقة0 عالهآ 01 
455-63 .جم ,(1952) 701.38 رمءأرء تلا زه كعأماك م1( 116 /[0 590167165 


(3) كناطل/ا ز 2ه10)قاضة[صخصمء1' ممعاعنل1» ,عممم8 0) ععاعط لمد ععدرعدد !]1 اعديعر 
«,و0ئز11261 2101اققأمتطاءء© طنمنر؟ أعاعسلظ أه اأملمعان2 [ماأاسعصممماءل9ء10 :ذنالنكء-كسك38 
9-18 .صم ,(1984) 23 .01؟ ,لاء0 

(4) إعاعباطا عتعمرهمأ1مداظ عدده11 01 لإاللأطهم1]» ,ع ئخ[اه5 .(1 امه طخومرنن811 .ل 
,56767166 «<«ر اللا هذ الاعتامماء2ه0آ1 غ]1مممنا5 10 وعامع 29 لغأدءاعناصظ مغ 13205110 
.1317-1319 .مم ,(1984) 226 .701 
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وهكذاء وفى إشعار مأذون به أصدرته فى 15 كانون أول/ 
ديسمبر عام 6 في في ل ل ار ا 
علوم الحياة والصحةء تم الاقرار في إطار كنس مستقبلي للمشاكل 
المرتبطة بالأبحاث حول الجنين البشري بأن تلك التقنية «لم تكن , 
حتى الوقت الراهن إلا فكرة لا أساس علمى لها». وهكذاء فإن 
ذوللى فى :ذلك السياق قن أعادنف زمه الععة إلى الستفوواكرينا. 
والعووقة ل رضن الاطاواق الخلية رن المورقة ماعن إلا 
برنامج» لكن من أجل التمكن من إعادة بناء فرد جديدء لا بد له من 
معلومات ذات أصل سيتوبلازمي (على الأرجح عوامل الانتساخ). 
وخلف ذلك المظهر الأساسى» ما هى الأفاق التى تفتحها تلك التقنية 
الأحياكية الأولى 9 إن أزافل العوفسيطات الى اعطاعا الممشغرضون 
تهدف إلى استنساخ الثدييات المحؤولة المورقاقة: والذي تطويره 
صعب جذا (مردود ضعيف جذا حوالى خمسة بالمائة) ونقله التقليدي 
به سيول بد خياب الصرزانة الستولة فى اللبافلة: الركييمية التى 
ستعطي المجين إلى الجيل التالى. 

إن تلك الكائنات الحية الخاصة.» مصممة ومستخدمة كمصانع 
حية» لا يمكن أن تنتج إلا بطريقة مصطنعة. قد يكون الاستنساخ 

يقة استبدالية جيدة في الهندسة الزراعية» إن تحسن مردوده (مائتين 
وسبع وسبعين خلية - بيضية بالنسبة إلى دوللي). ويبشر المستقبل بأن 
الحيوانات الناشئة عن الاستنساخ ستنتج في حليبها بروتينات ثمينة 
مرتبة: أنسولين وهورمونات أخرى ضرورية لتغطية كل القصور الطبي 
البشري: عوامل نموء. عوامل تخثر الدم من أجل حالات النعور 
خاصة. .. باختصارء إن الاستنساخ فو الترياق الشفيا :إن :نفاسن 
المستقبل يمكن أن يكون غنيا بالبروتينات» وحينذاك يمكن الحصول 
عليه بسهولة» وربما يكون مربحاً إلى حد كبير. وبالفعل فإن فريق 
ويلموت أراد أن يطبق أبحاثه على هذا الميدان. وقد أعلن أفراده في 
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تموز/ يوليو عام 7 2.» عن ولادة بوللي. وهي أوولك مستنسخ لنعجة 
حاضنة لمورثة بشرية. والعدد الأخير من مجلة علم (1©06»ى) لعام 
7» إضافة إلى غلافه حول استنساخ دوللي الذي كرّسه على أنه 
تاكتشاك: العام اه نشر عملا للفريق الاسكتلبدئ الشهير الذي أغلن 
عن ولادة مستنسخين لخراف بوللي الحاضنين للمورثة المنقولة 
للخاف 136 البيفياة. النعورية"(«وكاقق: لله الخزائيد التمعيكة زافق 
ع جة ا 230 ننتيية خائئلة [السررقة المهر له اللقامل 11 المشرى: 
واكتيي اليقاله يوهت الو هانق المسعقيلية للقطنان المسيية: 
المنتجة للبروتين فائق النقاء في الحليب وذلك لغرض علاجى . .. إن 
الإستنساخ المنتج الحيواني يمكن فعلا أن كر سا اد 
الإنتاج الصناعي لبروتينات المصلحة الطبية» كما أكد على ذلك إيان 
ويلموت. وفى هذه الحالةء. فإن الحيوان يمكن أن يكون مولدا 
(لشكل نظرى) على الجر اكت مط لهم رقدمه الثر لد الشبتى: 


منذ أوائل تلك الكائنات الحية» والاستنساخ المولّد يلامس 
أنواعاً حيوانية أخرى. وهكذاء فإن الفأر وهو النوع المفضل لدى 
المجرّبين ؛ 5 في مقدمة مجالات العلم العديدة» وقد استدرك 
بسرعة التأخر الذي أصابه بالنسبة إلى الخروف. وأول مطابق من 
الفأريات» والذي نشر الإعلان عن ولادته فى تموز/ يوليو 1998 فى 
كله طبيعة + أطدلن: عله انها الطلينا ته كوم لييا" .رركن فته إفإن 
تلك الفئران» مختلفة بعض الشيء في نطاق أنها منحدرة من خلايا 


(5) «مععطذ عتمعع 11225 غ126 ماع11 تقتسصبطط» ,لله أع] ععاعتسطعءك .8 دع]تاععمم 

0ن رءعنعاءى3 «روامة[طهة:تطاط لماع 1 لعاععآكصة 1 تدمع اأعاعيداا اه «عأكسدعآ' زط لععتالوضط 
.2130-3 .مم ,(1997) 278 

(6) 4عأدءاعناصط مرمظ ععتلط كه اأسمعصصطمماءنه12 ممع 1 -1لنط1» ,مسوجوعلة11 .1 
369-44 .مم ,(1997) 278 .لمن ,ععوعنءكى «رإاعاعياك [اأعن) كناايتسصسين) طخلبر لعاعء رص[ وعانوع00 
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ركام البويضات الأنثوية غير الناضجة. وقد انكبٌ فريق ياباني على 
ديسمبر عام 1998. 

وَيَعِدَق أن التققة قن 'تحستت إذ من غشرة أجكة مزروعة: رقن 
ثمانية على قيد الحياة» ووصل أربعة إلى النهاية» الأمر الذي يمثل 
فمزة إل الأمام بالتسسية ان 227 خلية من أجل دوللي. على أى 
حال. فإن الأبحاث اللاحقة» التي نشرها عام 1999 فريق جان ‏ بول 
رينار الفرنسيء انطنوت على تشوهات أفضت إلى موت عجل 
مستنسخ حديث الولادة'*". إن استنساخ الخنزير جاء في مابعد عام 
0» بشكل متزامن على يد فريقين مستقل:”0. 

وأخيراً فإن استنساخ الحيوانات المدللة» سوق مشبّعة في 
البلدان الغنية» تم الاعلان عنه بموؤّازرة دعائية كبيرة من شركات 
عديدة. فمي عام 8 أعلن زوجان مجهولا الاسم امير كيان من 
لهما كلبتهما ميسّي. وكانت تلك هي نقطة انطلاق مشروع 
ميسيبليسيتى (11217م/إ1/155) . 

الى هنا اليوم . يصطدم استنساخ الكلب بمشاكل تقنية كشيرة 
ولم تولد بعد الكلبة المطابقة للكلبة ميسّي. بالمقابل» فإن استنساخ 


(7) عاعمداذ د كه ذ15اء0 علأهصره5 سصردمعأ لعمه01 و0917 اطعنظ» ,لله أء] مغخد؟!1 معاملا 
2095-8 .رم (1998) 282 .701 رععمرعزعق «, )ألم 

60 )ه50 لقة دأكداممم837 لامطمصزط» ,لله اع] لمتفصعظ أننوط-صوعل 
1489-1491 .مم ,(1999) 701.353 بأءعجم8 776 «رعسنلده]0 

(9) أمقاطمعطاط لأماء1 01 وصوناءء لصتممء 111 نزط عمنتمم0 0 عنتط» ,[له أع] أطامتم0 ورعالم 

و8 ل0ع2ه010» ,وععدزء[20 .لخ .1] لصه ,1188-1190 .مم ,(2000) 289 .701 بمعوءزعك5 «رزعاع لم 
,(2000) 701.407 ,ءينن7 «روااءن) عتأمتصود اانحلم ححمكا معامصهع ]1 تدعاعءن اد نط لععتلممط 
56-90 .مم 
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قط تم تحقيقه» ونشرته في بداية عام 2002 شركة تقنية أحيائية”"''. 
وقد سمى بالمناسبة ب 0600)) اختصارا ل (6©02105506 غأم00) نسخة 
طبق الأصل (عن النسخة الأصلية كما ينبغي الافتراض). وذلك القط 
هو أيضاً أول حيوان مدلل مستنسخ تم بيعه بأكثر من خمسين ألف 
دولار للمالك الذي لم يكن قد تغلب على حزنه بوفاة القط القبل - 
اليا عتو: 


لكن القصة لم تنته عند ذلك الحد» فقد استنسخ جان ‏ بول 
رينار أرانب عام 2''2002» وكذلك جرذاناً عام 2003*'. ذلك العام 
كان زاهياً نسبياً بما أن سفينة نوح الأنواع «القابلة لللاستنساخ» قد 
انفتحت على الأحصنة مع نجاح فريق إيطالي سمّى الحصان 
المستنسخ الذي حصل عليه باسم (هعاءدوه:م)”*''. .. كما بوشر 
بشكل متزامن بأبحاث حول الرئيسات غير البشرية وذلك بصعوبة 
كبيرة» حيث ما من نشر علمي قد تطرق بالتفصيل إلى استحداثها 
حتى هذا اليوم. ْ 

إن تلك الصعوبات تنبئ بالتالىي عن مشاكل خطيرة بالنسبة إلى 
المتظوغي:«الدية وقبوا ونطييق تاك العقنية خيلى الأنسان دون أى 
شكل آخر من التقييم. ومع ذلك يمكن لتلك المشاكل أن تتحسن 
حيث أن فريقاً أميركياً من جامعة بيتسبرغ أعلن حديثاً أنه كان من 


(10) «ب110تغصهامخصةهآ1 تمعاعن 8 زط 0م0100 غننا ةك :وع81010 [أءع)» ,متطك .1 
.9 .م ,(2002) 701.415 ,منان ار 

(11) دوا عع أمصمع ]1 عدعاعدل! زط لععدله2ظ واأأطط8 ل0عمه01» ,عسوعطن) عاع عوط 
366-569 .جزم ,(2002) 20 .701 ,برقه|مسطععام:8 ء“نولة «روااعن) عتأهصرهود ااسلمخ 
(12) عسمتقابوع5 نإط 1315 لعده01 علتارعءط 01 نمتلهةتعدء0» ,[.أة أع] لامطت .0 
.[(2003 جرعك 25) 302 .701 ,ء ناه «رطه 71 1اعط عالل00() 

(13) «رصت؟1 منود[ 5غ مغ متروظ عو2ن1]] لعده 01 ذل :ورعمفصعء:ظ» ,[.21 أء] أللهو0 .0 
.(2003) 424 .701 ,نط8 
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اليمكن التسيب دن .التهم: لد إنات قردة زوعت فيها أحنة 
ميخ :زققن: انل ردولادة نلف التو السيفسيقة رداق ريرك 
حياتهم في المستقبل لتكوين فكرة أكثر دقة حول ما ينتظر أبناء 
أعمامهم من البشر المستنسخين. 


أعلن إيان ويلموت (اأناصناة18 ه15) وكيث كامبل طننع>]) 
(الءطمدهك في كتابهما المنشور عام 2000». والذي حمل عنوان الخلق 
الثانى (0720110 560770 ©717) .2 أنهما ل تيدان تطسق تفنبتهها فن 
الامسياع المولّد على الإنسان*''. لكن الرغبة في استنساخ اسان 
سرعان ما برزت في أذهان عديدة بعد الاعلان عن ولادة دوللي التي 
تم تناولها إعلاميا بشكل واسع. وعلى الفور بعد نشر النتائج الأولية. 
تخيل الجميع ما لا يعقل تصوره. من الناحية التقنية لم يعد هناك ما 
يعارض ذلك شكلياء اللهم إلا تقنيات كبيرة مجهولة وانزعاج أخلاقي 
عميق. وهكذاء بدا أن بعض القرود تهيئ الرأي العام لاحتمال وقوع 
ذلك مثل افتتاحية المجلة الطبية المبضع (7ء10712 77:6 ) التي طرحت 
المبادئ الأساسية في الاستنساخ البشري على أنها أمر واقع واستعدت 
لرؤية ولادة طلائع أطفال الاستنساخ”*'". وهكذا لم يعد يلزم الانتظار 
لمدة عام لاستئناف الجدال مع الاعلان عبر وسائل الإعلام في كانون 
أول/ ديسمبر عام 1998 عن تحقيق استنساخ الجنين البشري «بصفة 
تجريبية»» وذلك على يد فريق من كوريا الجنوبية. ولقد ألهمتهم 
الحكمة مع ذلك أن يوقفوا تطوره عبر التجميد وذلك في مرحلة الخلية 
الرابعة: در. وقن أغلنع:عديد مره شنركات التقببات: الاحيائية ادذاك أنه 
أنجزت كهدف برنامج استنساخ بشري مولد. ويبدو أن جميع تلك 


(14) “زه معلا عط ننه ترأامط :مقنوء0) أوررمعع5 ,ااعطمصصد© طاتعك1 220 ابساكلا مد[ 
.(2000 ,0311:0117 210 كلتة اك ,توكتةطآ :0181 لا بجع لط) أم دمن أموءنء 281:01 
(15) 2 .(1999]) 7001.347 ,اءء تمل 176 «رعصتصه1ن) صز 5ع امتعص رط أومتط» ,عودممم 


2069 


الشركات ليس لديها مشروع علمي محدد. وأطلقت بعض الشعارات 
الجوفاء فى عملية تعمية حلت محل عمليات ذات ميزانيات مثيرة 
لفن 5 عام 1999» أكدت شركة التكنولوجيا الأحيائية المتقدمة 
(لاع10مصطءة1 [اء© 4ععمصة09 - 407) أنها أنتجت كومة من الخلايا 
الجنينية بفضل إدخال خلية بشرية ناضجة مميّزة فى بويضة أنثوية غير 
تاضوكة غدومة القواة لنقر 5 وقل قدت أيضا خدماتها شركة كلونيل 
وهي ستار لطائفة. إن الأمر يتعلق في الواقع بواجهة لطائفة خفية» 
تدعى رائيل. لقد أسس تلك الطائفة عام 1973 رجل فرنسي حمله لقاءه 
الغريب مع الصحون الطائرة بالقرب من كليرمون فيان -أصهصصرء1ات) 
(2655320 على الوقوع في هذيان غامض. إن سكان كوكب غير الأرض 
(أو «الإلوهيم»», أي خالقي الجنس البشري حسب رأيه» كانوا من 
الممكن أن يغيروا اسم محدثهم منكود الحظ رائيل. وقد تردد ذلك 
الاسم الغريب بشكل أكثر قبولا للتصديق على نحو واضح في 
الاستشباح الغامض للطوائف من كلود فوريلهون المفرط في واقعيته. 
وفى تناغماته «الأرضية». لقد تلقى رائيل الذي نوّره سكان الكواكب 
ل الأرضية عذداً من «المهمات» مثل مهمة بناء سفارة من أجل 
استقبال الإلوهيم» أو أيضاً مهمة تطوير استنساخ بشري مولد كوسيلة 
للوصول إلى الخلودء مع نقل الذاكرة بين الأجيال! والجانب الأشد 
مفاجأة في الموضوع هو مطالبة أكثر من خمسين ألف نصير في تلك 
الطائفة. وتجد من ببن المواليخ غشرات من الشابات المستعدات: لإعارة 
أجسادهن من أجل تجربة مسعورة (من أجل وهب بويضة أواستقبال 
حمل حاضن للخلايا المتوالدة). ويبدو أن طائفة رائيل منظمة إلى حد 
كبير» حيث أنها تقدم في المشروع مختلف شركات الخدمة المكملة : 
إضافة إلى شركة كلونيد من أجل الاستنساخ». توجد شركة إنسوراكلون 
(201026:ناكم1) المختصة باقتطاع وحفظ الخلايا بانتظار الاستنساخ. 
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لكن السباق اشتد وظهر نجوم إعلام وعلم آخرين كمرشحين. 
فقد أعلن ريتشارد سيد (5660 81653:4)» وهو باحث سابق في علم 
الفيزياء متقاعد من جامعة هارفردء بعد ولادة دوللى عن انطلاق 
أبحاث تهدف إلى امنيا لله لاهن ثم استارك في مابعد قوله 
ليعلن أنه سيستنسخ امرأته. ويبدو أن الاستنساخ يجذب بشكل 
خاص الهذيانات الغامضة حيث أن دوافعهم. بحسب تصريحاتهم. 
ربما تكون الرغبة في المساواة مع الإله. وظهر بشكل أكثر جدية 
وعزماً مرشحون آخرون: المسؤول عن المعهد الأميركي لطب 
الذكورة بانايوتيس زافوس (722905 232231015) وطبيب النسائى 
الإيطالي الشتهير :سيفيوية أتكينؤ رى (412112011 5691120). وقد 5 
ذلك الأخير في آب/ أغسطس عام 2001 عن برنامجه في تطوير 
الاستنساخ البشري المولد. ومقابل تلك التصريحات كان رد فعل 
فرنسا وألمانيا قويا وطالبتا معاً منظمة الأمم المتحدة (02/17) بأن 
تقصي نهائيا الاستنساخ البشري المولد. وعلى الرغم من الإرادة 
الطيبة لمنظمة الأمم المتحدة في التقدم في ميدان معرّض بعض 
الشيء لإطلاق معركة ديبلوماسية» إلا أن تباطؤ رد الفعل لم يفض 
في مارس/ آذار عام 2002 إلا إلى الاعلان عن التحضير لاتفاقية 
دولية تحظر بشكل نهائي الاستنساخ البشري المولد. وفي 25 تشرين 
ثاني/ نوفمبر عام 2001. عاودت شركة أميركية للتقنية الأحيائية 
راحبريف سابل الأعلاي بعلل تس علي » انها فرميدية اد 
إنتاج ثلاثة أجنة بشرية بعد نقل نوويء. كما أنها توصلت إلى 
إنمائهم حتى مرحلة الخلية السادسة"'". وتسارعت الأحداث في 


(16) :كتقتمن1[ ضز «عأكمم1 عممعاعبلةا [اعن) علأقصدهك5» ,لاع اء] أاألءع © .8 .ال 
ع لان زعترعع 17 /0 أل ستول ©7776 «<,]7تلعطتمواعتء0آ علممختطصعط بإابمط لصة تدع اإعسممعط 
25-3 .مم ,(2001) 001.2 ,عنتعقلمء هر 
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مابعد على نحو غريب: خلال مؤتمر في أيار/ مايو عام 2002 
كشف سيفيرينو أنتينوري عن سر شائع معلناً عن حدوث محاولات 
عديدة للاستنساخ البشري المولد والتيىي سمحت بتطوير عدة حالاات 
حمل سينتهى أمدها فى بداية 2003. واحتاط أيضاً بألا يكشف 
اللقاية عن شور ة اتلك الموالتك الجدد. لكي يترك لهم رسمياًء بضع 
سنوات من النمو بمنأى عن ضغط وسائل الإعلام. وبالتأكيد فإن 
ذلك الزمن ضروري للوثوق بأن هؤلاء الأطفال ‏ المرتقبين كثيراً ‏ 
لا يمثلون مرضيّات مبطلة أو تستحق اللوم. إنه بالضبط الوقت 
لمحي آثار العنف الواقع على هؤلاء البشر ‏ الأشياء للظهور بمظهر 
لائق وأن يكونوا جديرين بالظهور أمام وسائل الإعلام» أي أن 
يكونوا جميلين وفيى صحة جيدة. وخلال مقابلات عدة أجراها مع 
وسائل الإعلام» أكد كلامه موضحاً أن النساء» الحاضنات لحالات 
الحمل تلك. هن مواطنات بلدان ليس الاستنساخ فيها هدفاً لأي 
حظر. وآنذاك على الفورء زايد الرائيليون» بعد أن تم سرقة باكورة 
رغباتهم الهاذية. لقد أعلنوا أنهم سيظهرون صور أوائل الأجنة 
البشرية الناشئة عن الاستنساخ خلال ندوة علمية في اليابان في 
تموز/ يوليو عام 2002. 

وبينما كانت أسماء العلماء المشاركين في الأبحاث» وكذلك 
الموقع الدقيق لمختبر كلونيد مجهولة؛ تكلم الرائيليون في تلك 
الندوة موضحين على منصة شركة تقنيات أحيائية كورية. من الممكن 
إيجاد جهاز يسمح بتحسين ملموس للمرحلة الحرجة في الانصهار 
بين الخلية التى ستنسخ والبويضة الأنثوية عديمة النواة عبر توليد 
تحريض كهربائي مستقر ومنخفض الفولتاج. لكن الإعلان طال أمده 
والرائيليون لم يقدموا في النهاية صور «اخر إنتاجاتهم». مع ذلك فإن 
أثر الاعلان بقى صاعقاًء فقد استبدل الرائيليون المشاكل الأخلاقية 
والتقنية الهامة التي تنتظرالحل بآلة يفترض بأنها تمحو جميع 
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المشاكل. لقد حلت التقنية محل الإنسان. وأسطورة «التقنية الجوهرية» 
للآلة المولّدة لحياة مثالية برزت بوضوح في الاستشباح الرائيلي. 

لعل التاريخ سيسجل أن السباق المجنون في الاستنساخ قد فاز 
به الرائيليون في 26 كانون الأول/ ديسمبر عام 2002 مع ولادة طفلة 
صغيرة اسمها إيف. في الواقع» عن طريق «مرشدة الطائفة» بريجيت 
بواسوليّيه» أبلغت الطائفة في 27 كانون الأول/ ديسمبر عام 2002 في 
مؤتمر صحفي تم تنظيمه فقط من أجل ولادة طفل أن من المحتمل 
أن يكون أول كائن بشري مستنسخ. ولكي يحمي الرائيليون أنفسهم 
من ملاحقة محتملة من القضاء الأميركي وكذلك من أجل حماية حياة 
الطفل فإنهم حافظوا طوعاً على الغموض وحظروا في الوقت الراهن 
كل تأكيد علمي. إن ذلك الإعلان» رغم كونه منتظراًء إلا أنه ظهر 
كضربة الصاعقة وسط سماء صافية وانهمرت الانتقادات من كل 
الجهات. ينبغي في كل الأحوال شحذ الهمم» فقد وقعت البشرية 
لتوّها (أو أنها ستقع في أمد قريب جدا) في عهد جديد وإن كان 
بعضهم مثل أندريه بيشوء يتنبا للاستنساخ المولد بانتقال سريع إلى 
زوايا التاريخ المنسية””". 

وفي بداية عام 2003» دعا آنذاك عدد من العلماء المشهورين 
إلى الرجوع إلى بصيرة العقل”*''» في حين أن الرائيليين لم يعطوا 
أي نتيجة موثوقة لإعلاناتهم وتتالت المزايدات (الأمر الذي جعل 
شكاً واسعاً يخيم على الحقيقة التقنية للاستنساخ). وفي آب/ 
أغسطس عام 2003» أعلن فريق صيني عن نجاحه في نقل نوى 


(217 1 .م ,(2002 عتطسصعوغل 28) عمدمهاة ء.[ ,أمطء زط 0116م 
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سدنة لخاذيا يشزية تاضحة مخ متدلف"الأعمان إلى :تويفيات. انثوية 
غير ناضجة عديمة النواة لإناث الأرانب”"''. واستطاع ذلك النقل أن 
يولد آنذاك جنيناً أولياً أتاحت خلاياه إنتاج بعض سلالات من الخلايا 
الجذعية. لكن نوعية تلك الخلايا الجذعية المنتجة ظلت موضع 
ارتياب» حيث أن مهتجني ما بين الأنواع يمثلون غالياً عدم استقرار 
مرتبط بالتنافر بين مجين النواة وهنيّة الجبلة. 

في كانون الثاني/ يناير عام 22004 أعلن بانيوتوس زافوس 
المثير للجدل عن زرع جنين بشري مستنسخ في رحم امرأة» لكنه 
أعلة على الفور بعد ذلك أن بداية الحمل قد انعتهت بالاجهاض: 
انالاة عبن اود استنساخ بشري مع إنتاج بللاستوسيست قابلة للحياة 
انطلاقاً منها كان بالإمكان إنتاج خلايا جذعية جنينية”. وينبغي 
الإشارة إلن أنه يلزم هنا أكثر من مائتين وأربع وأويفيد بويضه أنكوية 
غير ناضجة من ست عشرة متبرعة متطوعة. ومن مجمل البويضات 
الثلاثين جنيناً في مرحلة لاست سيت أتاح عشرون منهم فقط 
استخراج خلايا جذعية لم تولد في النهاية إلا سلالة واحدة ثابتة زمنيا 
ومميّزة بشكل صحيح. 

ويتعلق الأمر هنا بأول تقرير موثوق عن إمكانية تطوير 
واستخدام تقنية الاستنساخ في أفق علاجي. لكن» وكما يؤكد جميع 


(19) عمعأاوصة:1 تدعاعدا!ا قط لعا ععصع) والاعن) دعاك عنمهنتطاصصظط» ,[لة أء] معط .لآ 

.حزم .(2003) 13 .01؟ بطع«وعدم18 |أهعن) «روعانء00) اأططهخا 10ه1 اعأعبالظ ع1 22امه لمقسسلط 01 
251-63 

(20) تاتقطتناط اتتعاأممقباط 2 ]0 ععدعلاتط» ,للد أع| علنك موثلا ئم0م1]1 

3 .701 بمعدرءزعق «ربأوللء813560 ل0عطه010) فق تانها لعنتاقء0آ عملا لاعن) تاعاك عنصم لط صصط 


1669-1674 .رم ,(2004 .طعط 12) 


2/4 


اختصاصيو ذلك الحقل» فإن نجاح إعادة برمجة نواة جسدية أثناء 
عملية الاستنساخ هي أقل من خمسة بالمائة”'2. وتعكس تلك النسبة 
المئوية الضعيفة جدأً الصعوبة الكبيرة التي يلاقيها علماء الأحياء في 
الوصول إلى فهم دقيق للآليات المعنية» وينبغي توخي أكبر مقدار من 
الجدر فيما يتعلق فى ان :واسل بالتطييقات المعقملة فى المجال 
الجااجى + يوكذاك أرما رشك .شاف نف الابتق ا طافف قير العشاانية 
التوالدية. ويةو أن غديذا هد الو لي قد اندفعت مع ذلك في 
الطريق الذي حسنه الفريق الكوري. فقد حصل فريق بريطاني في 
آب/ أعسعطسسن عام 4 على إذن من 200 مهنغودتلتاءعء1 مممسبكط) 
(/10111أناخ /زع81213:010 للبدء في أنعحاثه سكعنا علق رسميا فريق 
أميركي من جامعة هارفرد عن دخوله الميدان وذلك في تشرين أول/ 
أكتوبر عام 2004. وخلف تلك الأبحاث المنتظمة» أصرّ الفرقاء على 
أهدذافة :فى الأكثر حتونا...وهشكذاة سكم ناتايوتسن زافوسن فى .طريق 
ابيا اليواد وأعلن في آب/ أغسطس عام 2004 عن لق أجنة 
نشأت عن زرع نوى مصدرها أنسجة بشرية من أشخاص موتى في 
بويضات أنثوية غير ناضجة بقرية. وربما أتاحت تلك المهججنات 
الحصول على أجنة تم إتلافها في مابعد. إن زافوس» المعتاد على 
الشطط. أعلن مباشرة أمام الصحافة عن الخبر دون التقيّد بحظر 
المجلة العلمية التى كان قد تنبا فيها بنشر نتائجه» الأمر الذي أدى 
الوارناك كتين وإلى مضيه رقيض تحرير بالمعلة العلعية للحقال, رق 
نال منه الإجهاد. وقد أفضت تلك الضجة فى النهاية إلى الاخلال 
بمصداقية الفرقاء الذين أعلنوا بغياب كل دليل وبمسائدة كبيرة من 
وسائل الإعلام» عن نتائج غريبة. 


(21) «يلوإمهضعط1 لصة طعموعوع 18 صا وملإتطصصظط لعم010) ذلاع0 للقصدآ1» ,ابا .1 
415-66 .ممح ,(2004) 701.325 ,أمتصسلمل أوعتلهء ل( :ىر 
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لكن وفي نهاية المطاف ماهي المشاكل التي يثيرها الاستنساخ 
لبقو المولد؟ زتعت أى.رغابة سبيش أولقك :الآطفال ومن ياد 
الذين أعلنت عنهم بكل تعنت طائفة رائيل وبعض علماء الأحياء؟ هل 
إيف هي أول ضحية لنزوة بشرية محمومة؟ 
المشاكل الأخلاقية 

ماهو الاستنساخ المولّد البشري؟ إنه استيهام البشرية القديم قد 
اماق لترف و اشهرا بدا أن الإنسان يتحكم بتكونهء إنه يأمل أن 
يستطيع سرأ المثابرة على الاستنساخ المولد. والآن ترتفع أصوات 
معروفة للمطالبة صراحة بتطبيق الاستنساخ عليها. وبعض المقالات 
المنشورة في مجلات علمية رصينة مثل علم أعلنت بأن الاستنساخ 
الجولة لسن لندانان قناز على الحياة النقسية لاه المحسسشي: 
القادمين بالقدر الذي يروّج له معارضو الاستنساخ”" ربما ينبغي 
التوقف والتفكير مليّا بما يمثله الاستنساخ المولد بالنسبة إلى الإنسان. 


الاستنساخ المولد: ما هي التبريرات؟ 

إن أول تسويغ لتطبيق الاستنساخ المولّد على الإنسان يأتي إذا 
من الأيديولوجية الهذيانية - الغامضة لعدة جماعات تستنير باستيهام 
الخلود وتحتّها «أعجوبة» التقنيات الأحيائية. ولا تستند تلك المشاريع 
الو 5 اساس عقاذنى. لد إلى أي تفكير يتناول المغنى الأخلاقى 
تقلك الأفغال: لشو الحفلة:.فإن كلف الطؤائك لبنيت فقيرة أندا 
وعلى الأرجح تحت تصرفها في آن واحد موارد مالية و«أدوات 
بشرية» طبّعة. إن مشاريع بعيدة جدأً عن كل تبصّر هي بالطبع 


(22) .701 ,معترعءزعكى «سلاع5 01 عدمع5 تناه 3120 ع قتطه010) تتقتتتبطآط» ,عاعه82 .الآ روج[ 
.3114-6 .مم ,(2002) 296 
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الطواتف. بعد الاعلان عن دوللى» أعلن أشخاص مشهورون إلى حد 


هو 


إن أقدم وأقوى حلم لدى البشرية قد يتحقق أخيراً: إلتماس 
الخلود. ويبقى الموت مشكلة الإنسان الكبرى» إنها حقيقة جليّة. وإن 
السلام الخالد الذي تعل به جميع الأديان هو المثال الأكثر برعا 
والآشد وضوحا عن تلك: الاشكالية:التى تلازم الإنسانية: وإن كثيرا 
عن التملركيات البغرية الكني بشكل سىء البع المحم عن 
تنيت بجدةؤللكالقلق الوجودى:الهاء كما أن التسنث الجامم مد 
الخلودء وكان هو الأكثر بساطة» يشغل على نحو قهري حيوات 
أناس بأكملها إلى حد الدفع إلى سلوكيات غير عقلانية. وإن 
إيروسترات (157205]5216)» الذي وصل اسمه الشهير بشكل محزن إلينا 
هو مثال عن تلك السلوكيات المرضية. لقد أحرق معبد أرطاميس 
(ق1غانة) في أفسس (©856م8)» وهو أحد عجائب الدنيا السبع 
القديمة في عام 356 قبل الميلاد. 


إن بناء تلك التحفة قد استلزم مائة وعشرين عاماً لكنها تلاشت 
بقسوة في حريق إجرامي. وقد تم الحكم على إيروسترات حكماً 
مضاعفاً: القصاص الأول» تقليدي بالنسبة إلى مجرم في تلك الأزمنة 
السحيقة وهو الموت. والقصاص الثاني تكفيري ويعرّض كل شخص 
ينطق باسم ذلك الحرّاق (أي إيروسترات) إلى الموت نفسه. وهنالك ما 
يحمل على الاعتقاد بأن القصاص الثاني لم يكن بالامكان تطبيقه 
بشكل صحيح حيث أن اسم المجرم مازال يتمتع بخلود فعلي يزيد 
على 2300 عام بعد الاعتداء. إن «عقدة إيروسترات» صنعت منافسين 
رسموا تاريخ البشرية حينما أوصلوا غالبا إلى أسوأ الفظائع أو أحياناً 
أوصلوا إلى ظهور روائع فنية. وهكذا يذكر دومينيك جانيكو 
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(2212110[ل 120011110116) يأنة (حينما نفحص عن قرب اقلت المقاصد 
الطوباوية التي تستخدم التقنيات كدعائم. يوشك أن يخيب أملنا كثيراً 
حيلما لا لكتشف إلا الامتدادات المبتذلة. وحبى القذرة لدودوات وذنئئة. 


وهكذا من أجل إرضاء الرغبة بالخلودء فإن تقنيات الجراحة 
التجميلية» وطب تجديد الشباب» وحتى الحفظ المأتمي للجثث من 
أجل بقاء افتراضي (...)» تظهر جميعها مثيرة للسخرية كثيراً أمام 
الحقيقة الجوهرية والبنيوية للظرف البشري: الوفيات». لكن 
الاستنساخ يفتح اليوم توقعات أخرى أكثر جاذبية بكثير: كل أمل في 
الحياة في العالم الآخرء أو في البقاء في الذاكرة الجماعية يظهر 
بشكل شاحب. حينما تستنزف الحياة» عابرة رحابها الواسعة» وحينما 
يقترب خريف العمرهء لم يعد يبقى إلا أن يتم اقتطاع صغير لخلايا 
أي نسيح جسدي (ولم لا يكون الغدد الثديية؟) وحينذاك» تتم إعادة 
برمجة تلك الخلاياء وترجع إلى الصفر من أجل نقطة انطلاق 
جديدة. خلايا مقتطعة» ومحزومة في بويضة أنثوية غير ناضجة. 
جلك لذي ا ساف روه تقينة أله ين الالان لك الحق في 
ااحيأة تأنية» . 


إن الطفل الذي تحمله بين ذراعيك لم يعد ابنك المألوف». 
وبدرجة أقل ابنتك المألوفة» إنهما هجينان محزنان لتلقيح شقّي. لاء 
ليس ذلك أيضاً توأمك» الذي قد يكون له الارتباط العادي لتزامن 
القت 6 الآنا"الفانية الشوونية الفى قيقطاكة والعى 'تحملها فيه 
تواعيك نهنا القلدل الى 'تضيوة البك! لم يدهي الكيان أيدا إلى 
تلك الدرجة البعيدة» لعدم توفر خيال أوسع. لكن الحقيقة هي أشد 
دناءة. فأبعد من المشاكل العلمية-الطبية التي تجعل من الاستنساخ 
تقنية خطرة على الطفل القادم. نجد أن هوية الشخص القادم تختلف 
بشكل جلي عن هوية الشخص المستنسخ القبلي. 
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إن مفهوم المطابقة المورثية ما هو إلا فخ. وإن حماقة التأكيد 
على أن الفرد المُستنسخ والفرد المُستنسخ القبليى يشكلان فرداً أوحدا 
هى بقدر حماقة قولنا أن توأمين أحاديى البيضة ما هما إلا شخصا 
وَاخِذاً بعينه. وفي أغلب الأحيان قبن الخوائه الأحادية البيضة غير 
متشابهة ويعيش كل منها حياة فردية بالغة الاختلاف. ولا يخطر على 
بال أي شخص عاقل أن يقول بأن التوأمين هما تجسيد لشخص 
فريد. وأيضاًء فإن الشخص المطابق القبلي والطفل المستنسّخ يتلاقيان 
تماماً في الوضع نفسهء وإلى ذلك ينبغي أن نضيف الاختلافات 
الوراثية المرتبطة بالمجين المتقدري الغريب وفجوة اختلاف العمر. 
سيكون هناك بلا ريب شخصان متمايزان! 

إن الرغبة في أن نسقط على هذا الوضع الأعرج استيهام الخلود 
تتعلق بوضوح بخيال هذياني. إن الشخص المستنسخ القبلي والطفل 
المستنسخ سيكونان شخصين متمايزين. وينبغي بلا تردد دحض 
الإغواء اللاعقلانى والخالقى فى تأويل تلك البراعة التقنية بأنها 
امعفوارنة أو امعداد قتاع للحياة. وعلى نحو أكثر دقة. فإن 
التولوة التعدية: المسعيك هو فرق ديق طلم إلى مسي ل لقيو از 
المستقبل المَرّضي الذي تصوره مطابقه القبلى فى شيخوخة حياته. 

وقد ارتفعت أصوات أخرى تحاول أن تجعل من المحاولات 
أمرا مهيا وذلك من أعل "سات طسةا, بؤشكذلء. فإن اتكبرة 
سيفريئو أنتينوري تقوم على رؤية للإنسال حولت إلى تقنية بشكل 
مفرط. بالنسبة إليهء فإن الاستنساخ المولّد هو تقنية ملححة ستأخذ 
مكانها في ترسانة المستقبل من أجل معالجة حالابت العقم العضال. 
ويرى أنتينوري أن الاستنساخ المولد البشري هو ببساطة وسيلة 
تخفيف وقتية لبعض حالات العقم المستعصية» وينبغي لهذا أن يسهم 
في الترسانة التقليدية لمعالجة أوجه الخلل تلك. ويتعلق الأمر هنا 
بنقاش بالغ الأهمية: هل يبرر العقم (الذي ليس هو في ذاته من 
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المرضيّات) كل تلك التدخلات فى تكون الكائن الحى؟ إن المدافعين 
عبر المداواة. 

العالمية» هو حالة الرفاهية الجسدية والمعنوية. والعقم بما أنه يسبب 
إحباطاء فإنه يؤثر بالطبع على الرفاهية المعنوية» وبالتالي فإن الرغبة 
لوسيان سيف في أن يعلن بطريقة صائبة جداً قائلا: «(...) ألم نصل 
عبر عدوى متنازع فيها بين التشوه والشذوذ إلى صنع علم الأمراض 
بطريقة منهجية؟ ومهما يكن الأمرء فإن الانجاب الطبى (ذلل/ةم)!*) 
ليس في حال من الأحوال علاجي: إنه لا يشكل إلا وسيلة وقتية. 
ويبقى الزوجان في ما بعد مثلما كانا من قبل: عقيمين. أليس صحيحا 
أن الانجاب الطبي بما أنه لم يقدم معالجة وإنما عملا ترقيعياًء فهو 
هنا عن طب يقارب تجاوز اللغة. (...) وينزع الطب الأحيائي إلى 
توسيع مستمر لحقل امتيازاته في ماوراء نطاق المرض بالمعنى 
التطييت الشامل فى حياتنا. الحمل. مذلة الحمل. الولادة : ما إن ك! 
حتى نصبح مرضى». إن تحويل الرغبة بطفل إلى حاجة ينبغي إشباعها 
بالضرورة قد تحقق تدريجيا مع تقدم علم الانجاب وتعميم اللجوء إلى 
التطبيب في ذلك المجال. مع ذلك» هل تلبية جميع الطلبات هي 
ضرورة ملحّة؟ في الواقع» إن الاستنساخ المولد ليس صيغة عادية 
للتكاثر لدى الإنسان» وهو يطرح العديد من المشاكل. 


(#) الانجاب الطبى (244): إنجاب اصطناعى بالتعشير الصناعى أو بالااخصاب فى 
بيئة مصطنعة ومن ثم نقل الجحنين إلى رحم الوالدة. 
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التشبيء أو مستقبل عالم المطابق ‏ الشيء 

إن المشكلة الأولى هي استحداث كائن بشري يُستخدم كوسيلة. 
وإن الأمر يتعلق بوضوح بانتهاك مبادئ كانت» وحتى أكثر من ذلك. 
لقد انكبٌ يورغن هابرماس (11266151835 301868) حديثا على المشكلة 
يُوكد] أن كل تلاعب تطفلي وإرادي بالسمات المورثية لطفل قادم 
إنما هو اعتداء على «أخلاقيات النوع البشري». ولقد حدد في كتابه 
مستقبل الطبيعة البشربة (©:111/11041/ 1:11 4[ 06 2.'46717) النو احي 
التي تكون فيها التغييرات المقصودة في مجين طفل قادم (وهذه هي 
الحال في تقنية الاستنساخ) اعتداء على أسس حرياته وبنائه 
الاجتماعي المستقبلي. فهو يؤكد أن: «التلاعب المورثي يمكن أن 
يغير فهمنا عن أنفسنا باعتبارنا أشخاصاً لهم جوهر مورثي إلى درجة 
أن تصوراتنا القانونية والأخلاقية المعاصرة أصبحت مهاجمة» وفى 
الوقت نفسهء فإن الأسس المعيارية الأساسية للإنسجام الاجتماعي 
هى التى 0 


إضافة إلى ذلك» ومع أن الاستنساخ المولد قد يقبله المجتمع 
بشكل واضحء لكن يبقى تحديد الهوية التي ستعطى للطفل 
المستنسخ» والمكان الذي سيفسح له في النسب وفي العائلة» والأفق 
الذي سيتاح له ليحاول أن يبني ذاته كفرد إنساني حر. وحتى من أجل 
التعريض عن عقم عضالء. فإن الاستنساخ لآ يخلو من نتائج 
أخلاقية. وإن الرغبة في تطبيقه على الإنسان» تعني بالتالي التعرض 
لإشكالية جديدة. وبي تورّطاتها غير معروفة. ما هو ذاك الطفل 


(23) 716كطارغ علاط درلا ك1 117161716[ © الناهذم 6[ ع0 «أازء< أرط ,قف طتطعطة1] مععتتال 
لكتقستلله :كاقد) عصسدرمطلصتطعينه8 ممكأمضمطن عهم لممطعالدة'[ عل .0و ,(لأممنم]] 
,(2002 

(الطبعة الأصلية الألمانية عام 2001). 
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الذي سيولد؟ ما هي الهوية التي سيكسبهاء وما هي الهوية التي سيقرٌ 
المستنسخ القبلي؟ أم أنه سيكون طفلاً جديداً يسجّل في نسب معقد؟ 
من سيكون والداه؟ أهما والدي المستنسخ القبلي» أم المطابق 
القبلي» أم الأم الحاضنة؟ أي مكان في النسب سيمنح إلى واهبة 
البويضة الأنثوية غير الناضجة؟ إنها شاركت بأكثر من صفة في تأجيج 
(اشرارة الكائن الحي» للطفل المستنسخ. إنها حتى ستورّث هذا الطفل 
القادم جزءاً من إرثها الورائي» تاركة له المجين المتقدري. وإن واهبة 
البويضة الأنثوية يمكن أن تطالب «بحصتها من الوالدية» على الطفل 
المستنسخ. وإن الإجابة على هذين اليد ا لكر ترجع 9 ضرورة 
أبواه» وبالمثل فإك المجتمع بحاجة الين معرفة فى أى سب سبدرج 
ذلك الطفل. ولا حاجة لأن يكون المرء محللا نفسياً ليفهم أن الطفل 
المألوف. إن مفهوم الوالدية يبرز تماما في هذه الحالة من الشكل. 
وإن مفهوم الوالقون الميو لوج يه تنسة يفشيظى بين وال المطانق 
الأنثوية غير الناضجة» والأم الحاضنة التي تلد الطفل. إن أبوي الطفل 
بالتربية» الحقيقيين بالمعنى الاجتماعي. سيكونان على الأرجح 
المستنسخ القبلي وأو شريكة إن كانا يعيشان كزوجين» .سيرب 
الطفل المستنسخ إذأْ مطابقه القبلي» أناه الثانية المورثية. ليس من 
الممكن أن نتجاهل بكل بساطة كون الطفل المستنسخ سيعاني من 
الانحراف. سيكون بمقدورالطفل سريعاً أن يفهم إلى أي درجة كان 
الحمل به قد حوّل إلى وسيلة» وإلى أي حد ذلك الوضع الذي يكبر 
فيه الطفل برعاية أب أو أم ما هما إلا صنوه المورثي» ينتهك ليس 


2062 


المخظووات: اللحتماغية أو« الأخلاقية»+ انما قانونا أشنك عمقاء ورهن 
ثابتة النوع التي تريد أن يكون كل شخص فريداً. 


المخاطر الأخلاقية لسوق جنين الأم الحاضنة 

لخلق قليل من أولعك المطابقين الاستثنائيين. والواقع أن التقنية 
وإن عدد البويضات الأنثوية غير الناضجة اللازم لنجاح استنساخ 
خض كبير عنذاء ذلك أن معدل النجاح لدى الإنسان ولدى باقى 
الثدييات فى أن واحد هو أقل من خمسة بالمائة! وتشير وحدها 
معطيات أول تجربة استنساخ علاجي بشري إلى أنه يلزم أكثر من 
مائتى. بويضة أنثوية (مأخوذة من .ست“ عشر واهبة) لنرى بشق: الأنفس 
حوالي 0 عشرة انه لمن ومن الضروري أن نوضح لكي نكون 
لل ار تر ل ودر لاي ا 
وق تداق الا 07 لكن مشكلة محلولة 0 
بفعل الواقع تكون وراء تلك الخلايا الجنينية فى حال إجراء تطبيق 
صناعي على نطاق واسع. ألا يؤدي ذلك في النهاية على النطاق 
الصناعي إلى إقامة مصنع لأجنة مرصودة لتكرّس لإنتاج بويضات 
أنثوية غير ناضجة؟ وأخيراًء ما إن يتم استحداث الأجنة حتى ينبغي 
إعادة زراعتها لدى الأمهات الحاضنات (فى عدد معين من الحالات 


(24) عنمهنوتطصسسظ عددده]1 جسمء] وعالقء00 01 ومتنه كلء12)» رزله غأء] معصطنة] متمدع] 
.1251-1-6 .مم ,(2003) 300 .701 ,رععبومزعى «روااءن) عاك 
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على الأقل) اللواتي ينبغي التساهل في التعويض اللازم لهن. وإن 
مجمل تلك الشروط التقنية تعرّض إلى بناء سوق وحتما إلى شبكات 
استخدام أو استغلال نساء سيصبحن مجرد وسائل. وإن الرغبة في 
استحداث مطابقين توشك أن تدفع إلى ظروف ملائمة لولادة شكل 
عنديك هن "استعياة البشنوية. إن تلك النقطة الأخيرة لمي حدق 
النقاط الأصغر شأناً. من المستحيل (على الأقل فى هذه الحالة الراهنة 
من المعارف) التحرر من الأم الحاضنة. )0000 تلك» فإن الحمل 
ليس أبدا قضية خالية من مخاطر تتعرض لها في أن واحد حياة 
الطفل والأم. وأيضاء فإن إقامة شبكة استغلال للنساء بهدف تحويلهن 
إلى أمهات حاضنات يمثل خطرا حقيقيا. 


المخاطر المرتبطة بالمجازفات التقنية 

بعد نشر ولادة دوللي» بقي عدد من الأسئلة العلمية مثاراً. 
أو لا هل دوللي هي قا المستنسخ المورثي لأمها أو بالأحرى 
الوسفستغها القيلن؟ إن "ذلك السنوال: ليشن 'فظا إلا فى الظاهي». 'لآن 
حين «الحمل» 50 فإن مستنسخختها القبلية 5 كان قد تم 
التخلص منها منذ وقت. إضافة إلى ذلك» فإن المستنسخة القبلية 
لدوللي كانت حاملاً حين الاقتطاع الثديي والحال تلك. وخلال تلك 
الفترة» فإن الخلايا الجنينية التي نمت في الرحم يمكن أن تكون 
فيزيولوجياً موجودة في الدورة الدموية للأم (وبالتالي قد لوّثت اقتطاع 
الخلايا الضرعية). وأخيراء هل انحدرت دوللي حقا من استنساخ 
انطلق من خلية مميّزة» أم من خلية جذعية موجودة (مصادفة) في 
كمية الخلايا الضرعية المقتطعة من النعجة «المستنسخة القبلية)؟ وقد 
حمل الإجابة على السؤال الأول تحليل الواصمات المورثية الذي قام 
به مخبرين مستقلين. وقد أظهرت النتائج بكل يقين بأن دوللي هي 
النسخة المطابقة للنعجة المطابقة القبلية التي ماتت قبل بضعة سنوات 
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من ذلك. في الواقع. لقد كان موجدو دوللي قد احتفظوا ببعض 
العينات الخلوية الثمينة. 

إن مسألة معرفة ما إذا يمكن أن يتحقق الاستنساخ انطلاقاً من 
خلايا مميّزة بطريقة لاتنعكس» قد حلها رودولف جانيش طم1ه1000) 
(طاعوتمعول من (لإعه1مصطعع1' 01 عاناتاكم] وأءو5تاطء013553) . لقد نجح 
في الواقع في استنساخ فئران انطلاقا من خلايا مميّزة بشكل نهائي : 
اللمفاويات””. إن تلك الخلايا الخاصة للنظام المناعي تفقد جزءاً 
من مجينها من أجل بناء مستقبلاتها لمولدات المضاد عبر إعادة تنظيم 
وراثى. إنها تحمل إذأ وصمة وراثية ملائمة يمكن تتبعها فى السلالة. 
لقد 5-5 ذلك الفريق في (إعادة البناء» عبر استنساخ بولة للفغران 
انطلاقاً من اللمفاويات. وتلك الفئران تحمل إذا طابع تمايز الخلية 
الأم لغياب جزء من السلاسل التي تفيد عادة في بناء مستقبلة 
اللمفاويات. 

ومسألة أخرى هامة لم يوجد لها حل بشكل فعلي» وهي مثيرة 
للدهشة على ما يبدو: ما هو العمر الحقيقي لدوللي؟ ما هو عمر 
مطابقتها القبلية» عمرها أو حاصل عمر الحيوانين الاثنين؟ إن السؤال 
لبنى ف غاية البنناطة,.والتيية للتساول الآول > إن عدوت عمرها 
«التدالة لمان فيمكن أن يختلف عمرها الحقيقي بشكل ملموس. 
في الواقع. إن مجين دوللي ناشئ عن خلية مميزة منحدرة من 
مطابقتها القبلية» وبالتالى هى منحدرة من خلية هرمة كانت مرصودة 
لمرت الرني» إن اللاليدرخة لزيد م ميل الور اكه يشيين ترعيما 
كييرا. 


(25) توعاعدل! نط 0ع 1هرعصء0 م8416 لهممماعءمطه84» ,لله أع] عععصنالعطعم8 .دآ 
-1035 .مم ,(2002) 45 .701 رء«ععو/م «رولاءن) 10000 1 لحنهة 8 عتتاة84 عدم 20512 1 
1038 
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كيف ينقضي الزمن الخلوي؟ هل توجد آليات جزيئية لقياس 
الزمن» هل توجد ساعات جزيئية؟ يبدوأن الخلايا تختبر تأثيرات 
الزمن. إن الخلايا في شيخوختها «تتجعد) وأكثر من ذلك» فإنها 
تجن تخافيدها نقد عميها لدي الها بفقي أذاد فعا ود نا مسي نه 
المجين. أصبح بالإمكان اليوم التمييز بين الخلايا التي تبقى فتية على 
نحو خالدء قادرة على الانقسام إلى ما لانهاية من أجل تجديد 
الأنسجة» وبين الخلايا التي تهرم بعدد الانقسام المحدود ولموت 
وشيك. وإحدى الوصمات الأجدر بالثقة هي قياس طول نهاية 
الضيغيات:الثى من القسيع «الطرفى: فى البغلايا الحمتزة في كل 
انقسام» يسبب تنسخ الصبغيات إنقاصا في القسيمات الطرفية عبر 
ظاهرة شبه آلية لغياب المطرس اللازم لفاعلية الأنزيم المكرّس لتلك 
الوظيفة. في كل انقسام تقضم بضع أسس» حتى الاختفاء التام 
للقسيمات الطرفية. إن ذلك الاختفاء المأسوي يعرف آنذاك على أنه 
إشارة تحريض على الموت الخلوي. فى الخلايا الجذعية التى هى 
أساس التجديد النسيجي» هناك أنزيم 5-85 تلوميراز وهو يصلح 
القسيمات الطرفية وينسج نهاية في كل انقسام خلوي انطلاقا من 
مَطرس قصير. وبدون ذلك الأنزيم» فإن الأنسجة في غمرة التجدد 
النسيجي لن تستطيع إعادة بناء ذاتها بشكل دائم. ومن أجل قياس 
«العمر المطلق» لدولليء» قام فريق إيان ويلموت بقياس طول 
قسيماتها الطرفية. 


وبكل ذهول اكتشف فريق دوللي الأصلي أن طول القسيمات 
الطرفية لدوللي يعادل طولها لدى حيوان في عمر المطابق القبلي 
(ست سنوات) وليس أطوالها في العمر الحقيقي في وقت الاقتطاع 
(عام). إن الاختلاف بالغ الدلالة إحصائيا. إن العمر القسيمي الطرفي 
لدوللي هو إذآ يساوي حاصل عمرها وعمر المطابق الأصل. إن تلك 
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الجواتنيه القفنية إلى نفد كبس سكف أن 'تدو ازائدة اللوهلة الأول 
لكن الأمر ليس كلك لابه فى عل الأحناء: ل يعدت جناي تن 
العمر. إن دوللي كانت ضحية قتل رحيم مبكرء ست سنوات بعد 
ولادتيناء. بعد أناته اكقشات انها تعاتى فق النهات مفاصضل هرمن 
ومن قصور رئوي سببه عدوى فيروسية مما أدى إلى نمو ورم. إن 
دوللي التي هي نموذج السعي وراء الخلود شهدت حياتها الزاخرة 
بالأحداث تقصر بشكل غريب! لكنها استهلت من اليوم حياة ثالثة 
اكز هدوءا: بعد تشريح الجثة وبعد الفحوصات المعمّقة. تم 
تحنيطها لتنال مكان شرف فى «متحف اسكتلندا») فى إدنبره. .. ووراء 
تلك الأسطورة» فإن دولل للم امعان إذا الأحمت يفوسظ العمر 
المتوقع لنعجة من النعاج. هنالك إذا مسائل تقنية معلقة» وذلك قبل 
إجراء تطبيق مباشر على الإنسان. إن الهروب نحو الخلود مازال 
يصطدم بمسائل تقنية تتعلق بتزامن الساعات الجزيئية السيتوبلازمية 
والنووية. 

وهنالك مسائل أخرى بالغة الأهمية ما تزال دون حل قبل 
التفكير: والاستقال إلى «المرسفلة البشرية نأولة جعاك معدن الوفيات 
حول الولادي”*' مرتفع جداً مهما يكن النوع (خروفء بقرة» . ..). 
وإن العديد من محاولات إنتاج مطابقين في قائمة أنواع ثديية هي 
واسعة جداً في الوقت الحاضر قد انتهت بشكل متواتر إلى حمل 
مرضى أو ا أجنة انكماشها تلقائى. وحتى عندما تنمو الأجنة. 
ذإنها تتنهى إلى مطابقين أحجامهم د وأوزانهم زائدة عند 
الولادة» ووزن مشيمتهم زائد أيضاًء وهم يموتون في وقت مبكر 
بسبب مشاكل قلبية ‏ تنفسية. إن الاليات المسببة تظل إلى حد بعيد 
مجهولة. 


() حول الولادى : متعلق بما يحدث أو ينشأ قبل أو بعد الولادة بوقت قصير. 
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ولقد بينت دراسة أنه توجد شذوذات كبيرة في تعبير المورثات 
المرتبطة بالاختلافات الكبيرة «لليصمة الوراثية» بعد إعادة برمجة النواة 
وذلك بعد النقل إلى البويضة الأنثوية غير الناضجة”*”. وعلى النحو 
ذاته» ظهر أن الفئران المستنسخةء والتى هي ذات مظهر طبيعي عند 
الولادة» كان تعميرها منخفضاً على نحو ذي دلالة» وذلك دون 
أنياضة نان سوق ”7 إفنانة إلى ,لق ف نهاك انساف: اتييكت 
فيها فرق عدة تناولت الحيوانات الرئيسة غير البشرية لم يتم نشرها 
أبدأء دون أن يكون بالامكان معرفة موضع الخلاف هل هو التقنية أم 
بقاء الأجنة. ولا ينبغي للإنسان أن يتهرب من تلك الصعوبات 
العديدة» على الرغم من الاعلانات المنتصرة. مامن سبب يدعونا 
لنخالف نظام الطبيعة. ويبدو حتى أن بعض الأبحاث الرائدة تؤكد 
ذللك: 


لقد أكد المقال المنشور في تشرين الثاني/ نوفمبر عام 2001 أن 
واحداً وسبعين محاولة قد أوصلت مرة واحدة إلى جنين ذي ست 
خلايا ومرتين إلى جنين ذي أربع خلايا'*. .. إن ذلك المعدل 
مضحك نظراً إلى واحد وسبعين بويضة أنثوية غير ناضجة تلزم لتلك 
المحاولات الناشئة عن حوالي عشر نساء واهبات متطوعات للخضوع 
إلى فرط إياضة من أجل أهداف البحث. وتبدو النتائح هزيلة بالنسبة 
إلى التضحيات التي تبذلها هؤلاء النسوة. وإن بعض الفِرّق المنغمسة 


(26) «ربعه 81 اعده© 4مة ذلاء© ك8 مز نواللأطماكمآ علأعمععام1» ,ولرعطمصبة .نآ 
95-97 بم ,(2001) 415 .701 ,ءع رمعي 


(27) عتأقندطه5 دمع لعصملنت ععنكل8ة كه طنوع»7آ لاأموظ» ,لاه اع] أعلنتممع0 أستصواح 
.253-54 .مم ,(2002) 701.30 ,كعأاعدرعء0 ع ع8 «روااءعن) 


(28) تنوءأعناتممء :وتلق تبط صا تعأمصهآ تمعاعسل8 لاعن عاأقددهذ» ,له اع] الاعطات 


25-30 .صم «مأصعصتمه1علع0آ عنصم 9 تطضوط لاوط 220 
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فى تلك المحاولة العبثية» يدفعها هذيان شبه غامض أو الرغبة فى 
انعناك المحطاور اكه 'تقوم يمار ناته التيتقية: م الاجدة "الت شه 
الحمل بها هى كائنات حية وستكون كذلك قبل كل شىء»ء كائنات 
تقاد إلى الحباة غبر 'تقنية لاتؤال أخطارها مجهولة. 1 


وفي الوضع الراهن للمعارف. فإن الإعلان عن الرغبة في 
استنساخ إنسان يعني بوضوح: (إنتاج» كائنات بشرية بالنسبة إليها 
سيكون خطر إصابتها بالوزن الزائد عند الولادة» والأمراض القلبية- 
التنفسية أو المتعلقة بخضاب الدم خطراً مرتفعاً. وسيكون متوسط 
عمرها على الأرجح قصيراً. وإن هؤلاء الناس ليس فقط قد شيّأهم 
موجدوهمء وإنما توشك حياتهم بشكل خطير أن تشبه محنة عظيمة. 
وهؤلاء الناس - الأشياء سيحملون في كل لحظة سيف ديموكليس 
فوق رقابهم. في كل الأوقات» إن ندوب التلاعبات البدئية التي 
سيكونون ضحاياها قد تظهر مجدداً كأثر لمرض شنيع مرتبط بجنون 
موجديهم. وما هو أسوأ سيكون التشكك» وترقب حدوث حدث 
غيرمؤكد ولكن محتمل» وحياة نقلت لإعادة بناء صعب لهوية إنسانية 
بلبلها نسب شاذء ولرؤيتها تنهار بقسوة مثل قصر شيّد فوق رمال 
تتح كل فرق يا وسنظ: تللكم"الظوواف أن كوت تبخها قينا 


الاستنساخ عبر منظار محاولتنا تعريف الكائن الحي 

إن المستنسخ هنا نتاج تقنية كاملة فيها ينعزل الإنسان» ويتحول 
إلى موضوع تجربة. إنه يقطع خلاياه إلى كينونات مختلفة (نواة 
وسيتوبلازما). وإن نواة خلية جسدية منتزعة من سيتوبلازمتهاء لا تعد 
بالطبع كينونة حية بالمعنى الحصريء. على الأقل بحسب التعريف 
الذي أعطيناه عن الكائن الحى. إن الحيلة تحدث هنا: يصل الإنسان 
إلى توليد استمرارية الكائن الحي بشكل اصطناعيء لكن الواقع هو 
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توقف كلى. إن تحليل الطريقة ينبغى ان يتوقف عند تلك اللحظات 
الجوهرية الى هم خلانها إتحاء كقونة امناعية مغرولة ماما 
نواة» في قلب خلية. 

إن الحياة آنذاك قد قطعت بشكل مضاعف. وأول انقطاع هو 
فيزيائي: لقد تم الحفاظ على بقاء النواة بشكل مصطنع» لكن ليس 
فق المسمك: اعتبار تلك الكيثوتة المغؤولة كينونة نحية فى 'غضون ما 
بن اخرائعوا بوالعرةمواعاية إمكانها فى الهليةة الى يعاد مقتالة: مده ازرة 
فيزيائية حيوية» كما هو الحال في كل إخصاب طبيعي. والانقطاع 
الثاني إخباري. إذ إن نواة الخلية الجسدية للمطابق القبلي ليست في 
الندانة ستقيصة ل عطاء كارن فى كاف ب القن فم ورديدا محف 
ليعبر عن ذاته رويداً رويداً في خلايا ضرعية (أو في أنماط أخرى من 
الكاذيا العمدة إلى جد كي ادنم اللقاه إن الاراه التترية تور 
خلاف ذلك. إن المجين يعود إلى البداية» ويبداً من الصفر بفضل 
عناصر محتواة في سيتوبلازما البويضة الأنثوية غير الناضجة 
المبره يت إن :لمعل دانه المستفواة يدانت لقال براتورت مشيملة بهن 
أجل هدف آخرء لقد حولت فى النهاية الصفات الطبيعية مرتين. إن 
الاستنساخ قد ارتبط غالباً في اللاشعور الجماعي بالتكاثر اللاجنسي. 
وإن من طبيعة أنواع عديدة أنها تتكاثر بشكل لاجنسي «(البكتيريات» 
والنباتات) في حين أن حيوانات عديدة تستخدم التوالد البكري» من 
الحصافة إذأ ملاحظة أن مطلع كل حياة يبدأ تقليديا بالاخصاب. لكن 
هناء لم يعد هناك إخصابء. بالتأكيد إن الجنين ينمو. لكن أين 


تتحدد بداية حياته؟ 


وهكذاء فإن الحياة في أي من تلك الحالات المذكورة سابقا 
لم تنقطع فعلياًء كما هي منقطعة هناء مع انخلاع لبنة الكائن الحي : 
البخللة: 
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في جميع الحالات تكون الخلية متكاملة» وتتم برمجة القادم 
الجديد انطلاقا من خلية متخصصة. وخلال ذلك التكاثرء فإن 
مختلف عناصر السلالة هي مطابقين وراثيين بشكل فعلي. واشتراك 
هؤلاء المستنسخين مع مطابقين اصطناعيين من الثدييات هو غير 
ملائم» ومصطلح «مطابق» يستخدم بلا شك بشكل تعسفي. 


إن مبادئ الأخلاق التي طرحها إيمانويل كنت تذكر بأن من 
المحظور استخدام الكائن البشري باعتباره وسيلة. ومن غيرالمقبول به 
إفرار تلك التقنية لدى الانسان:مهها تكن الأهداف الْمَقرٌ والمعترف 
بها. من غير المعقول أن ندع شخصاً يترك إرئه المورثي بين يدي 
تعبين جوري الاسم قبل رؤيته يدخل رحم امرأة حاضنة. هذا 
سيكون تنازلا عة الشرط الاسعات الى ترودة التقثية التون شظظها 
الحالم الذي تخيله ألدوس هكسلي (62ا:ن11 واه14ه) عام 1932 في 
كتابه أفضل العو الم (5 7107106 065 «لهه|[(184 16) ليس عي 7 إن 
الإنسان يمكن أن يختزل إلى هدف للتجريب: المستنسخ - الشيء. 
إن الإنسان يرغب بمطابقه» ويرغب أن يرى نفسه مستنسخاء لكن 
أي مجال حرية يعطى لذاك الذي هو نسخة عن الآخر ‏ وما هو إلا 
هدف الأخر أو هدف رغبته؟ كيف لا نصاب باليأس أمام عدد 
الأشخاص الذين عبّروا بسذاجة عن الرغبة في رؤية أنفسهم 
مستنسخين بصفة تجريبية بعد الاعلان عن ولادة دوللي؟ 


على الرغم من الاستئنافات الرسمية العديدة» وقرارات حظر 
المبدأ الكثيرة» إلا أن المعركة مستمرة حول الإستنساخ المولد 
البشري. فى فرنساء اقترحت «اللجنة الاستشارية القومية للأخلاق») 


(29) .(2002 بأععاع0ن2 :متمدط) دعألنجممم ععل نيه انء384 ع[ ,لإع لبآ 1005م 
(الطبعة الأصلية الإنجليزية عام 1932). 
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في رأيها الصادر في 22 نيسان/ أبريل عام 1997. وذلك بعد تحليل 
طويل» حظر الاستنساخ البشري المولد. وعلى الصعيد الأوروبي. 
استفاد ميثاق أوفيدو لحماية حقوق الإنسان وكرامة الإنسان إزاء 
تطبيقات علم الأحياء والطب من البروتوكول الإضافي الصريح محرما 
الاستنساخ البشري بدءً من 12 كانون الثاني/ يناير عام 1998. وفي 
الولايات المتحلة. أوصى 400715013 كعنتطاءه81 21مهنة21) 
(دوةونسده© الذي هو تقليدياً في مقدمة التطورات التقنية والذي 
يشرف عليه الرئيس كلينتون». بإصدار قرار رسمي حول الاستنساخ 
البشري وبوضع قانون فدرالي يحظر الاستنساخ لفترة ثلاث سئوات 
قابلة للتجديد عن طريق الكونغرس» وذلك للتمكن من إعادة تقييم 
الخطر تبعاً لوضع العلم. ومع ذلك لم يهدأ الجدال بوضع بضع 
حواجز وتسويات قضائية لن تقاوم بكل الأحخوال تقدم التقنيات 
وبخاصة تباين القوانين وأحكام القضاء. إن أشكال الاقصاء والقرارات 
الرسمية الأخرى تتم ا فقرار أَزْيْلومار (105187نعة) عام 
5 الذي حد مؤقتاً من استغلال البكتيريا المعذّلة وراثياً يبدو بعيدا 
جداً. وهو على أي حال لم يستمر أكثر من عام! إن الحواجز 
الأخلاقية والقانونية هي أيضا ذات صفة مؤقتة. في فرنساء حاولت 
«اللجنة القومية للأخلاق» أن تجلب الحلول السريعة والنصح للحكام 
عند حدوث مشاكل جديدة فجأة. بيد أن أحد الانتقادات الهامة 
المناوئة لتلك القرارات هو نزوع تلك اللجنة إلى السماح بتوطين 
التقنياكه اللجليدة .فيل أن يقبل بها فعليا المجتمع بشكل نهائي. 
ووراء تلك الانتقادات المحدّمة» تقوم «اللجنة القومية للأخلاق» في 
فرنسا بدور كبير في أن واحد بتشكيل بؤرة تفكير منفتحة وواسعة 
الانتشارء ومن جهة أخرى بالقيام» وذلك عبر آرائهاء بعمل معياري 
لا غنى عنه. 
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إن القوانين الأخلاقية الأحيائية المذكورة هى حالة مدرسية 
لأعافة"اللتجابات القافرنة إن العواقين تسعى وراد النققم دوه أن 
تلحق به مطلقا. وإن إعداد القانون وتطبيقه بطيئان إلى حد مفرط. 
مقابل علم في أوج فورانه. إن النظام التشريعي لا يمكن أن يعمل 
بشكل صحيح إلا بالرجوع إلى الوراء وبتوفر الوقت الضروري 
للتفكير. وإن آراء المشرّعين ينبغي أن تتشكل قبل التواجه في النقاش. 
وهكذاء فإن التفكير .سيق بالضرورة تشكيل: الراق:: الآمو الذدن :لا 
يمكن بأي حال أن يحدث مع الإستعجال والتماس الوقت. من جهة 
أخرى. فإن هناك بعض العوامل الخارجية التي تثقل النظام: امتلاء 
الماكينة التشريعية» والتثاقل الإداري» والتآثيرات المتعارضة للآراء 
العامة المتقلبة» والضغوطات المضادة لجماعات التأثير . .. إن تلك 
القوانين التي تم التصويت عليها عام 21994 وبشق الأنفس أعلنت 
عنها الماكينة الإدارية» كان لا بد من مراجعتها وتعديلها بعد خمس 
سنئوات من «الاستخدام». لكن مراجعتها استغرقت أكثر من خمس 
سنوات تأخير. ونتج عن ذلك أن الاستنساخ البشريء» الذي برز 
بشكل كامن عام 1997» لم يتم حظره رسميا إلا مع صدور القانون 
المعذل في الجريدة الرسمية في 6 آب/ أغسطس عام 2004. وعلى 
العكس من ذلكء فإن تقنيات استخدام الخلايا الناشئة عن أجنة 
بشرية مجمدة وانصرف عنها موجدوهاء بقيت ملجومة بصرامة لمدة 
خمس سنوات من ذلك». في حين كانت (ولاتزال) الوعود العلاجية 
لتلك الخلايا هائلة. لكن تأخر مراجعة القوانين الأخلاقية الأحيائية 
أتاح, خلال التوليفة» رؤية تضمين عناصر جديدة أثناء القراءة الأولى 
في مجلس الشيوخ في كانون لاني يناير عام 2003» مثل إستيحدات 
جريمة ضد النوع البشري التي أصبحت تميز الاستنساخ المولد (مثل 
جريمة تحسين النسل). تلك الجريمة ذات النمط الجديد يعاقب عليها 
بعقوبة يمكن أن تصل إلى عشرين عاماً من السجن مع الأشغال 
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الشاقة بالنسبة للباحثين والعاملين والمنظمين المدانين بالاستنساخ 
المولد. تلك الجريمة ضد النوع الإنساني لها آجال حق التقادم من 
ثلاثين سنة بدءا من سن رشد الشخص المستنسخ ». و يسكفيك مت يعد 
الحصانة السياسية. وينجم عن ذلك أن فاعلي الاستنساخ المولد الذين 
ارتكبوا جريمتهم في الخارج (كما هو حال الرائيليين) يمكن أن 
يلاحقوا لأكثر من ثمان وأربعين عامابعد عملهم الاجرامي. 


وعائق إضافى هو ثقل نزاعات النفوذ وجماعات الضغط التى 
نلقن يلها عاق صقا القران. إن السدرع (والنى كقاءله انيت تتنية) 
ينتهي به الأمر إلى أن يضمن أصغر قاسم مشترك بين آراء الخبراء 
واواة الخيواء المغايرة "فى للفو المزدان:رغاتيا المعتدضنية الى النود 
الأدقى عدن لمينا ' المعاكان موري انعيناع به لشيفدل الف دن 
مناعات التق الأعيائية الح يحميم نهنا رآخر إغانة مين ارد 
التشريعي هي طابعه المحصور بالمجال القومي (بالرغم من أن 
الإدخال الحديث لمفهوم الجريمة ضد النوع البشري قد خفف تلك 
النقطة الأخيرة). وتتابيق الازاء: فيما ؤزاء الحدود: :شعد المفاحأة التين 
أحدثتها دوللى» حظر «المجلس الأوروبى» (عضو استشاري) سيدا 
تطبيق الاستنساخ المولّد على الإنسان عام 1999. لكن ذلك 
الحظرالأخلاقي سرعان ما تشتت مع إعلان بعض الدول الأعضاء 
بزعامة بريطانيا العظمى عدم الرغبة في كبح نظام بحثها. 

وفي الولايات المتحدةء لم يكن الوضع أكثر وضوحاً من 
الناحية القانونية. وعلى الر غم من أن بورموتحكلك معتطاعم81 لقصمنه1<) 
(00121215510) كان قد طالب منذ عام 1997 بقرار رسمي حول 
الاستنساخ المولد البشري وبالتصويت على قانون لإقصاء ذلك 
الاستنساخ» وذلك حينما جاءت إيف إلى العالم» فإن الاستنساخ 
الغولد لم يكن ذائما مسشعد قانونيا4+ :وذلك لغيابة قران شسياسي 
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اتفاقي. في الواقع» إن ذلك القرار يثير توترات هائلة بين مناصري 
الدفاع عن الحريات الفردية (ومنها حرية القيام باستنساخ) من جهة 
وعم جهة أخرى بين الجماعات المناهضة للإجهاض والمحافظين 
المتشددين المتدينين. وبغياب قرار فيدرالي» فإن كل ولاية عليها أن 
تقرر بنفسها. ونجم عن ذلك أن سبع ولايات فقط من خمسين ولاية 
ضودت على 'قانون ينيد تيا أو 'كليا الاسنتساخ المولت» إلى أن 
إقرار قانون حظر الاستنساخ (اعة صهف)زطنطه عمندها0) في شباط/ 
فبراير عام 2003 من جانب الكونغرس الأميركي الذي وضع حدا 
قانونيا للاستنساخ المولد. 

وعلى الصعيد الدولى» فإن فرنسا وألمانيا كانتا فى مقدمة الدول 
في مطالبتهما المشتركة في ربيع عام 2002 لمتيلمة لذت المتحيلة 
بالدعوة إلى مؤتمر دولي. ولسوء الحظ. فإن الوضع الدولي في ذلك 
الوقت لم يكن ملائماً للوصول إلى مخرج سريع للقضية» والمؤتمر 
إلى هذا اليوم لم تتم برمجته. وعادت البلبلة مجدداً إلى منظمة الأمم 
المتحدة منذ تشرين الأول/ أكتوبر عام 2004 من أجل محاولة 
الحصول على إجماع بين مناصري الإقصاء الشامل للاستنساخ المولّد 
وبين أنصار الحرية المطلقة. مع ذلك. فإن النقاشات في كانون 
الأو لان ةسعين عام 4 لم تفض إلا إلى نداء للدول مخيّب للآمال 
في أن تتبنى تشريعاً منظماً. 

إن الإنسان يلعب لعبة خطرة مع طبيعة الكائن الحي» الذي فهم 
عدداً معيناً من قواعد عمله. وهو يتمنى بعد أن أخضع محيطه لتلك 
القواعد أن يستطيع تطبيقها على تكونه الخاص به. لكن ذلك يعني 
الرغبة فى غض النظر عن الأخلاق» تلك الوحدة من القواعد 
الاسافية الى كفرهن احعراء «الليعة التقترية» ار .ريا بسباطة أكثر 
احترام الطبيعة. ومهما تكن المراحل اللاحقة في التحكم بتكوّن الحياة 
البشرية» فإن الاستنساخ المولد البشري هو تقنية غير إنسانية بالتأكيد. 
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النقل النووي من أجل هدف علاجى : أي مستقبل فى الطب 
البشري؟ ْ ْ 
وللمفارقة. قد تكون الرغبة في تحريم كلي ونهائي 
للاستنساخ , من وجهة ماء قبولا بالاستغناء عن جزء من تقدم العلم. 
في الواقع» إن النتائج التي أحرزها فريق ويلموت وكامبل حملت 
على الحدس بإمكانية استخدام تلك التقنية في إعادة البرمجة الخلوية 
من أجل إنتاج خلايا جذعية تسمح بمعالجة بعض الأمراض المتأصلة 
العضالية. وفي عام 2004» تم نشر أول برهان تقني حول تطبيق تقنية 
إغالاة الترميعة :تللق على الانيياك "9 لاك النقينة الت الراك اتش 
بالاستنساخ العلاجي في وسائل الإعلام الكبرى» ينبغي على الأصح 
أن سمي بالتقل النووي لهدف علاجي (وهي عبارة مستخدمة بشكل 
واسع حالياً في اللغة العلمية). ولا يتعلق الأمر هنا باستحداث تورية 
جديدة من أجل إخفاء دلالى لتقنية تستنكرها الأخلاق. إن المسألة 
معاد كن :وات اقنلا لاف ويمامن من الك لف الاعلاي و ند 
أوية ين الابعياء ولكن تختلف اختلافاً جوهرياً بالمعنى الأخلاقي. 
في الواقع» تلك التقنية لا تهدف في أي حال إلى ولادة فرد. 
وبالتالي إلى فرد مستنسخ. ومع ذلك». فإن الخلط بين التقنيتين متكرر 
الحدوث كثيراً: وهكذاء بعد القرار الذي اتخذه فى 16 آب/ 
أغسطس عام 2000 مدير الصحة العامة البريطانية في الماع بإجراء 
أبحاث حول الاستنساخ العلاجي البشري» وضعت بشكل مبكر 
بعض الشيء صحيفة يومية شهيرة عنواناً كبيراً: العام الأول 
للاستنساخ البشري. إن العنوان يمثل بوضوح الالتباس الحاصل عادة 
بين الاستنساخ المولد والنقل النووي لغرض علاجي. وهكذاء فإن 


(30) عمخط أأع0) تمعاك عتمم لتطتصط للمصبدة] أمعامم سواط 2 )6ه ععمعل801» ,ع مور 
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على أنها نصر للاستنساخ البشري ‏ وذلك حتى في الصحف الكبرى 
المعتادة على دقة أكبر فى معالجة المعلومات العلمية ‏ ألا ينبغى أن 
الكبرى لتبسيط رسائلها لتكون بمتناول أكبر عدد من الناس؟ مع ذلك 
فإن تحري دقة أكبرء ربما لن تضر أبدأً بجاذبية المعلومات وقد 

حينما يراقب العلم باحتراس». وحيث يبدو الاستنساخ لدى 
الجمهور العريض قضية طائفة منوّرة أو علماء شاذين» فإن المزج 
طبيعة تغري بردود فعل هى الأشد بهذا عور الرسيل: 


إن النقل النووي بغرض علاجي يهدف إلى إنتاج سلاللات من 
الخلايا الجذعية (فى اللغة الإنجليزية: خلايا (85) اختصاراً 
ل (15اء© معاد عنممنطحد8)) مميّزة إلى حد ماء للتمكن من استبدال 
بعض الأعضاء العاجزة ومعالجة مرضى مصابين بأمراض خطيرة 
ومستعصية. إن ذلك الاختلاف الأول عن الاستنساخ المولد هام جدا. 
إنه يوازن بين حماية حياة في خطر وبين تعديلات تؤثر بالتأكيد. 
تصدر عن تلاعب بذاك الذي من المناسب تسميته ب «الجنين»» لكن 
ذلك التلاعب يشبه بشكل أكبر تلاعب إعادة البرمجة الوراثية الخلوية 
بضع سنوات بالاستغناء عن البويضة الأنثوية غير الناضجة وبالتالي 
باستحداث جنين. وفى هذه الحال» فإن الجدال الأخلاقى سيقفل 
تماماً. إن الأمر لا يتعلق إذاً بهذيان ما استيهامي يصدر عن عقل 
مضطرب يبحث عن شذرة خلود. ولا يتعلق حتى بحاجة إلى 
تخفيف عقم لا يمكن وصفه بشكل دقيق على أنه مرض. 
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إذاء إن دوافع تلك الأبحاث ذات طبيعة أخرى تختلف عن مجرد 
الرغبة في إنتاج بضع أفراد استثنائيين» من أجل تلبية ظاهرة (موضة). 

وعلى صعيد التورّطات العلمية والأخلاقية» فإن التقنية تختلف 
إلى حد بعيد (الشكل 11). إن المراحل الأولية هي نفسها: بضع 
خلايا من مريض ينتظرالعلاج» تتم زراعتهاء ثم يتم إدخالها في 
بويضة أنثوية غير ناضجة عديمة النواة والتي تحفز فيمابعد وتزرع 
حتى مرحلة البلاستوسيست (مائة خلية). وفي تلك المرحلة» تستعاد 
الخلايا الجذعية الجنينية ثم تزرع قبل أن تدخل مجدداً من أجل 
معالجة المريض الذي تم منه اقتطاع الخلايا. إن الجنين المستحدث 
هنا نتاج صنعي لمخبر بما أنه قد نشأ عن تلاعب وليس عن 
تخصيب. إنه يخضع لنمو خارج الجسم الحي في ظروف لا يمكن 
أن تشبّه بالحياة. وإنما الجنين فذلك لأن مجمل الظروف التى وفرها 
الميعاف تمنيع لكان والالضنالا وعالة وود كد رويد تخارم 
التوازن. إن الجنين مصون في حالة شبه حياة بفضل وسائل عالم 
الأحياء الاصطناعية. وإن الوسيلة الوحيدة فى إعطاء الحياة مجددا 
اكنافر اتضاو قن ون اعافة روعها فى روس أ سعاقيقة اودهاج 
تلك اللحظة» فإن الاعتداء على الجنين الذي ينمو هو اعتداء على 
حياة إلونانية, الكه خلال مجسل العلاعبي» لاتحدت الأمر خلن 
المنوال نفسه. وفى هذا المعنى» إن أخذنا ثانية مصطلحات هنري 
أتلان (صقاءم ع 1 فإن النقل النووي لغرض علاجى يمكن تشبيهه 
تيان ولام ع طار 1 إمينناف د تصلات متارع السسسس للحي + قزل 
إن الخلية الحاصلة هي حادث مصطنع محضء إذ لا توجد في أي 
0010 


جزء من الطبيعة» في ما يخص الثدييات» 
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في الواقع» خلال تلك التلاعبات البارعة» لم يكن هنالك 
تخصيب بشكل واضح. إن كان التعريف التقليدي لبداية كل حياة هو 
تخصيب بويضة بنطفة (على الأقل بالنسبة إلى الفقاريات من أجل 
تكاثر شي حصري». فإن التلاعبات خارج الجسم الحي لنواة الخلية 
تلك المميّزة المدخلة بالتحطيم في بويضة أنثوية غير ناضجة عديمة 
النواة ليس لها صلة بخيمياء التكاثر. إن الأمر يتعلق ببساطة بتقنية علم 
أحياء خلوي من طبقة رفيعة يهدف إلى إعادة برمجة نواة. من جهة 
أخرى. فإن آليات ومجازفات التقنية تفضي تلقائياً إلى انكماش 
الجنين الذي ينمو. ويقوم التدخل الوحيد انذاك على استعادة الخلايا 
المتعددة الفعالية المنتجة من أجل استخدام علاجي. ولم تكن توجد 
في نهاية الأمر إلا تلاعبات اصطناعية خارج الجسم الحي للخلايا 
لكي يحدث انكماش نواة مميّزة على منوال الفعالية المتعددة. وفي 
هذا المعنى من الضروري فصل النقل النووي بغرض علاجي عن 
الاستنساخ المولد» بما أن الهدف في الحالة الأولى» ليس بالضبط 
إنتاج جنين حي وإنما التلاعب البارع بالخلايا. 

إن حجج المعارضين لتجارب النقل النووي لغرض علاجي لدى 
الإنسان ليست واهية. يوجد في الواقع أخطار محتملة في تطوير تلك 
التقنية. وأول حجة هامة هي أن كل تقدم في التحكم بتلك التقنية 
سيسهل عمل «المستنسخين - المولدين». في الواقع. إن التقنيتين 
متماثلتين في المراحل المبكرة» فمحاولة القيام بتقدم إحداهما دون 
مساعدة جوهرية من الأخرى هو أمر مستحيل. وإن تلك الحجة توشك 
أن تنهار بما أنه مع ولادة إيف أو ولادة أطفال آخرين أعلن عنهم 
سيفيرينو أنتينوري» فإن التاريخ يمكن أن يدحض تماما ذلك الخطر. 
إن أنصار علم تستعبده إرادة خلق الكون يمكن أن يصلوا إلى استنساخ 
مولد دون مساعدة علم عقلاني لا يتقدم إلا بخطوات محسوبة. إن 
الحجة الثانية هي أن تلك التقنية تستلزم أيضاً استخدام بويضة أنثوية 
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غير ناضجة. وللحصول على تلك المادة النادرة. يتوجب على شابات 
في عمر الانجاب القبول بإعطاء بويضاتهم الأنثوية بعد تحريض على 
إياضة إضافية. وتلك تستلزم القيام بمعالجة هرمونية يمكن أن يكون 
ثانوي: إن تلك المعالجات لا يمكن أن تحدث دون أن تسبب ضررا. 
أيضا إن أفضى النقل النووي لغرض علاجي إلى توقعات علاجية 
هامة» فسيكون لا محالة استحداث لسوق محتمل بين العارضات 
والطالبين. إن الظروف ستكون متوافقة انذاك فى الدول التى تسمى 
غنية» لكي «يغري» ماليأ طالبو البحث عن بويضات أنثوية» شابات 
منخفضات الدخل» أو نساء ينحدرن من دول متخلفة بواسطة 
الشبكات. ومما لا جدال فيه أنه يوجد بشكل محتمل» في ما يخص 
تلك النقطة. موضوع امتخلاكه شيكة الال للشانات» كه 
استخدام تلك التقنية كوسيلة. والامر يتعلق هنا في النهاية بالعقبة 
الأخلاقية الوحيدة الهامة بالنسبة إلى تطوير تلك التقنية. 


وإن العديد من الفرق تعمل لتطوير تلك التقنية وذلك على نماذج 
حرو انية فلي آمل التمكم لانعقا هق لتفاء. أمرافن مهن تقظير ةلد 
الإنسان. في نيسان/ أبريل عام 2001» تناول مقال علمي إمكانية إنتاج 
خلانا جدعية حنبية الدئ الفثران الظلاقا هر بالاسةوسعست تاشكة عد 
نقل نووي لخلية ناضجة *. بيد أن الأبحاث المنشورة في وقت قريب 
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(32) وعصلآ [اعن) توعاك عنتمم نز #طتصظ 01 مناه تامعءن1[0111» ,[له أع] وتندتزوعلة11 .1 

2 .701 ,ععتره 56 «رعءأقمة 1 مدع اع لط 0 ذلاءن)» عتأهرده5 أابحلخ حده؟ لع 1أدتعمءع 0 
.740-43 .جزم .(2001) 

(33) توعاعنلة نإ5 اأعع]ء0آ علاعمء 0 2 01 طمناعء:0012)» ,[أة أع] بامع510 .34 7/7 

.مح ,(2002) 109 .7801 ,لأعن) «.لإمقتعط 1 عمع) لصهة 1اعن) لاعمتطدده0) 320 امتأفاصة [مركصة 1" 
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تلك الاستراتيجية يمكن تحقيقها تقنياً عند الفأر في نموذج معالجة 
النقص مناعي» لكن وعلى نحو مثير للدهشة كثيراء اتضح أن خلايا 
الفئران المعالجة والمستنسخة ترفضها خلايا الفثران «المريضة». إن 
الالنات: الى توه تلك التعديلات: لميضة :مومه يحاكمة الن كين 
مرحي واس ساففة نتن نما شد لاقي “ا نولاتر اراوس عادة 
من النقاط التي لابد من فهمها بشكل جيد قبل التمكن من الانتقال 
إلى التطبيق على الإتسان» مغ ذلك فإن تحصو على أول:فيلالة 
من الخلايا الجذعية الناشئة عن استنساخ يمثل في حد ذاته نجاحا 
كيرا وقد اقدنف فى خزنينا #اللنحبة الاستشازية القومية الاخلاق)ء 
رعلى الرظو نين الاستساد: الحويق حخر 1 المرافير 2ه انا عالبية أعهانها 
يشجعون السماح المؤطر بتلك التقنية وذلك في مشورة صدرت عام 
1 (والمتعلقة بتدقيق مسودة مراجعة قوانين عام 1994). 

لكن في فرنسا نجد أن الاستنساخ العلاجي أقصته بوضوح 
القوانين الأخيرة للأخلاق الآحيائية المنشورة عام 2004 تحت طائلة 
سبع سنوات من السجن مع الأشغال الشاقة. والأمر ليس فيه مفاجأة 
ماء لآن مختلف التقارير السابقة للقانون مثل تقرير «مجلس الدولة», 
أو تقرير «المكتب البرلماني للخيارات التقنية» إما أنها لم تشر إليه 
وإما أنها استبعدته نهائياً. إضافة إلى ذلك» فإن مختلف مواضيع 
النص المعذلة خلال التحضير لم تتفاوت أبدا حول تلك النقطة. 
والقانون مع ذلك هو عرضة للتطور. حيث أن نسخة عام 1994 
أدخلت تحسينات مثل إلغاء الاحتفاظ الدائم بالأجنة الناشئة عن 
الانجاب الطبيى (5214)» وترافقت نسخة عام 2004 بتخفيف كبير 
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لحدود البحث حول الخلايا الجذعية الجنينية. ومن جهة أخرى» فإن 


(34) ع2أ5ل] و5عناذ115' 2116 متتتمء1115]0 01 متأقطزع دع 6» ,[.1ة أع] دعصم[ .2 أرعطم] 
689-66 .جزح ,(2002) 20 .701 ,نرعم[امباءعء8:016 ء ناعم «, 23د امخصقء 1 مدعاعنا اا 


301 


المشرّع الحصيف حافظ على مراجعة على مدى خمس سنوات. 
وينبغي الإشارة إلى أن ذلك الحظر يتساوق مع حالة مبدأ المشرّع في 
الامتناع عن استحداث جنين من أجل غايات البحث. إن كل الجدال 
قائم لمعرفة إن كان جنين مخلوق بغياب التخصيب هو فعلا جنين أم 
نتاج صنعي لتلاعب أثناء إعادة برمجة وراثية عبر النقل النووي. 


الخلايا الجذعية البشرية ذات الأصل الجنينى 

إن الحدث الأخير الذي سنحلله بشكل أكثر تعمقأ هو استخدام 
الخلة نا الحدضية اللحعية الضم نوه اتن المداواة .وان كان اكتتات 
الخلايا الجذعة الحتسة لذئى الغارة 0 حدت ف الثمانيثات 9 0 
القرن الماضي» فإنه. فى .عام 1995'ثم عزل أوائل الغلايا الجدعية 
اليه الوتيات 9 ووس اق عن كلاف تراك "نان الشريق الدمة 
عزل خلايا جذعية جنينية بشرية فاتحاً الطريق أمام توقعات علاجية 
بالخة الأهجية :ومتير ا تمسانا خلاو" لاتقل نيا أعينة وكنها 
بالشيحية إلحن الاستنساخ العلاجي, فإن المقصود هو إيجاد خلايا 
تمتلك قدرات تحت على ترميم جسد أضرّ به المرض أو الشيخوخة 
السابقة لأوانها (الشكل 12). وهنا أيضاء مسألة وضع الجنين» التي 
ما :فتكت معلقة + تهى أكنبه بخقرة “فى التقمة: الجديدة: لكر التفكير 
القن يعارذ إلى حت كزين :تطوو التذكيى الأخلاتى ».وبعدك الالساة 


(35) ك0 ملأتن 5[ أمعصطن 1[ طمذأوظ1» ,مسج ا .8 .4ظ1 لله كصوتلاط .إل .را 
154-66 .مم ,(1981) 292 .701 رع لول «رو770طتطط ع5ند0 84 حدهة"] كلاعن) 1121رع01م باط 


(36) أاعن) بعاد عتمم لطساط عأامصاءط 5 01 مملخهاه15» ,لله اع لتمخصمط]” .ث .ل 
70 روعأ عتا زه كمتساك ألعاتمزا ع[1 زه برتدسعليوء لم أمدمونانل8 1[76 /[0 كوترتلمءءع 20 «رعس 1 ] 


- 7844 .مم ,(1995) 92 


(37) طدمع) لعتتاءع0آ وعمنآ [اعن) صرعاذ عتمملا 7#طتصط» ,لله أع] ممكخصسمط]1 .ىه .ل 
.1145-1147 .مم ,(1998) 2852 .01؟ ,مععمعاعى «رواولإكت81356]0 بط 
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نفسه مع وسائل لم يعد يعرف ماذا يفعل بها. ومرة ثانية» فإن 
الاحخابات القانوية: الت ترد :على تللك" التضاز لات تماووت كثبرا' مرخ 
بلد إلى آخرء من الأخضناء الكلي إلى السماح الجزئي أوالكلي. 

إن التقنية التي نشرها عام 1998 جيمس طومسون بسيطة نسبيا : 
لقد عزل الباحثون الخلايا الجذعية الجنينية ذات الوسع الشامل. إن 
الأمر يتعلق إذأ بخلايا جذعية قادرة على أن تحرّض في أي أسلوب 
تررم واف ده إلى انلق بفإن العان بين عدي الأسلربين يكن ان 
يحدده المجرّب. وخلف تلاعب الباحث العالم في علم الأحياء 
الخلوية ذاك بالكاد تختفى إرادة خلق اصطناعى لأعضاء احتياطية. 
والمقضوة .هنا أنضنا إنتاج 0 أ سناة لات 00 يمكن استخدامها 
ون خالات القصون :القن تشاعن عتلال أمرزاهن كيرة: «مروضن السكرئ 
0 الكلوئ؛ لمر الكبدية» الأمراض القلبية. .. إن المشكلة 
لا تكمة فى تخقيق تلك الببلالات :الت .يمك أن تكون عظيية الفاكذة 
للطب» كدر يا تكون قح ميقا كايا دس درسم نامل: 

إن تلك الخلايا البشرية تأني من أجنة بشرية تحصّل من أجل 
غايات البحث انطلاقاً من ات إيقاف: الحهل أو التخصيب فى 
المختبرء وتحفظ مجلدة» وبالنسبة إليها لم يعد يوجد مشروع 06 
بالقرابة: إن العسالة المطروحة باستهران هن فشالة تعريف الآنسات» 
عونتت حيانه برالخرر| اتعريكف تحزن الصياةا الكرية بعل لمن دز 
عادر حي خارعى لتر متم او كي لحري زا بو 
أخلاقية؟ هل يمكن العمل بحرية على الأجنة» وتفكيكها من أجل 
زراعة مختلف الخلايا الجذعية؟ إن النقاش مفتوح إلى أقصى حد. 

عاذ يشان المكايي الون تطالقيا مسيتدلفي الشركاك لعفم 
المعورظة فى ذلك الأدانة درط اقل عفتري إلى بعد أنه 
يبدا هله التتخلي عن الأجنة المكرّسة للتضحية على المذبح التقني؟ 
منذ زمن بعيدء استخدمت الخلايا الجنينية البشرية في الصناعة» من 
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أجل التشخيصء والتحضير للقاح» ولدراسة الفيروسات. كان الأمر 
يتعلق حتى الوقت الحاضر بخلايا مميزة» تختلف قليلا جدا عن 
الئاالات:التشرية التافقة عن انسحة بالعية :ومخلنة. لك ومندك زف 
فريب» انصب الاهتمام على الخلايا الجذعية. إن ميزتها كخلايا 
شاملة الوسع أعطاها بعدا آخر. إن شمولية الوسع قرّبها من الخلية - 
البيضة. خلية هى أصل الفرد. الخلية ‏ الفرد. وحول تلك النقطة 
وجدت التقنية نفسها في قلب جدال قديم لكنه بارز على الدوام. 


| الخلايا الأديمية الظاهرية 


الغازية (ستشكا 
كتلة خلوية داخلية (ستشكل الجنين بالمعنى الحصري) ا 1 
ت جنينية 


تحصيل الكتلة الخلوية الداخلية 
زراعة وعزل الخلايا الجرعية الجنينية 
مُطابق الخلية الجذعية الجنينية (125) 


م الزرع بوجود عوامل تمايز نوعية 


الشكل 12: استحداث الخلايا الجذعية الجنينية. 
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عش اكاقم السنيو: أفضه تقماث الأتحات المساعك طنا (وتدرف 
عادة بالتسمية المختصرة (273814)) إلى إفراط في إنتاج العديد من 
الخلايا ‏ البيوض الجنينية» والتي لا يتم إعادة إدخالها كلها في 
الرحم من أجل التعشيكن : خشية حصول عذدة حالات حمل مخطرة. 
وهكذا فإن مراكز (344©) تكس وتجمّد العديد من الأجنة» التى 
هي كائنات بشرية محتملة تم حفظها مبرّدة في الآزوت السائل. وإن 
ننظى إلنها؟ هل عى تين كائن إنساتي؟ لم إذا هذا النموذج من 
المصادرة غيراللائقة لكائنات لاترغب إلا فى أن تظهر إلى حيز 
الوجود؟ جنين ‏ خلايا بسيطة؟ من الممكن إذاً زراعتها خارج الجسم 
الحي ودلك تلبية لرغبة ولتصنع منها مادة تجربة مثالية : جلي - نتاج 
أحيائي بسيط؟ لم يعد يوجد إذأ حالات حياة يحصل عليها إلا من 
أجل مجرد مادة أولية يمكن استخدامها لغايات تجارية. 


وقبل التطرق لمختلف النقاشات حول الجنين ووضعه؛ء من المهم 
أن نذكر بالطريق الطويل الذي ينطلق من التخصيب» لحظة فريدة ومهيبة 
تشهد اندماج خليتين جنسيتين مميّزتين» مشيجين. إن تلك اللحظة 
فريدة» لأنها تحث على كسر التماثل بين السابق واللاحق» إنها توجه 
سهم الزمن بحسب تعبير بريغوجين. وقبل تلك اللحظة, لا توجد إلا 
بويضة. وملايين من النطف. خلايا تناسلية حياتها قصيرة مع غياب 
اللقاء المنقذ. وما إن يتم تخصيب البويضة بالنطفة» حتى تصبح خلية- 
بيضة بعد اندماج النواتين. إن التخصيب ينتج إذا خلية فريدة : 0 
البيضة ذات الامكانيات العجيبة والتى انقساماتها ستعطى كائنا بشريا 
عدو بكزنا من ملازات الغلاي إن خط لقي الترد اليقيل لبيننا 
بالتأكيد فوريين: إنهما يستغرقا تسعة أشهر لدى الجنس البشري. والكائن 
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إن الأمر لا يتعلق بالأب ولا بالأم» وإنما بشخص ثالث 
سيعرف سريعا كيف يثبت ذاته. لكن في غضون ذلك» على الخلية 
الأصلية أن تنقسم إلى اثنتين» فأربع» فثمان خلاياء ثم تشكل كتلة 
صغيرة على شكل ثمرة التوت» أو التوتية. وفى هذه المرحلة» وبعد 
أربعة عشر يومأ من الحرية في المسالك التناسلية للأم» وقناة فالوب 
والرحم» سيتمكن الجنين من السكن» والتعشيش في أعمق أعماق 
الرحم ليتمكن من النمو. وبدءا من تلك اللحظةء سينتج الجنين 
نموذجين كبيرين من الخلايا: خلايا جنينية على وجه الدقة (أكثر 
بقليل من نصف المجموعة) ستشكل بنية الفرد الجديد. وخلايا من 
أجل مصير مؤقت. والتيى ستشكل الملحقات. إن الملحقات ليست 
أبدا شيئا ثانوياء على عكس ما قد توحي به تسميتهاء إذ يقصد بها 
جميع بنى التبادل بين الطفل والأم. ودون ملحقات. لا يوجد بقاء 
ممكن داخل الرحم. 

مع ذلك» فإنه سيتم طردها عند الولادة داخل بنية معقدة تسمى 
المشيمة.:وضف الكوتية: والسولوة. الصدية ثقزة تقضدل مين لاه 
اللذنن ماهمنا الأاكائن :واخد. .وكنين مق الأحناضا يتيغى: أن يدم 
«ضبطها» بدقة كبيرة: تكوّن العصيبة في الأسبوع الثالث» تكوّن 
القلب في الأسبوع الرابع. وفي الأسبوع السادس يكون للمضغة رأس 
ضخم.ء وأربعة براعم أعضاءء وخطم كبير. .. وعقب تشكل العينين» 
يتشكل الجهاز البولي». والتمايز الجنسي. وتتشكل العظام. وفي 
الأسبوع العاشرء تصبح المضغة جنيناء ويمتلك الصغير القادم جميع 
أعضاء الإنسان» ولم يعد يتبقى عليه إلا تشذيبهاء وتحريض نضجهاء 
وإعدادها للمستقبل المضطرب لحياة خارج الرحمء ليخرج جاهزا 
لمواجهة «الحياة». لقد بدأ تكوّن الكائن الحي خلال التخلق يصبح 
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مفهوماً بشكل أفضل» ذلك التكون الذي كان غامضاً جداً حتى وقت 
شريب. 

إن أوجه تقدم هامة كشفت عن بعض الأليات الأساسية في 
تكون: الفرد: ويشكر تقاض + رمعا مشهومان بونرا فيها أفقدل 
للتخلق: الأبوبتوز ومورثات النمو. إن الأبوبتوز هي آلية الموت 
الخلوي المبرمج الذي تحث غلية إشتار انث واخلية: أو 0 وتفضي 
إلى اتلاقتى هاف للخلية» إن عور تائف الحمق حى سورتات تفية 
بروتيناتها في تنظيم النمو الجنيني. وإن تلك الظاهرتان تتمفصلان مثل 
إزميل النحات وبراية النحت الابتدائى. إن الجنين» الناشئ عن خلية- 
وشا سعدا على انمه زرافم بن (إنالة روزن القنباء ةيار و 
تنظيم قد يفضي في بضع تولدات إلى عدد لا يحصى من الخلايا. 


في الواقع. إن الخلايا تنقسمء وتتمايز.ء وتتصل فيما بينها 
وتنظم برامج ‏ انتحارية تؤدي إلى موت مبرمج للخلية أو كما يسمى 
بالأبوبتوز. وإن ذلك الموت الخلوي خصوصي. إن الجوار لا يزعجه 
انفجار مهلك من السيتوبلازما أو من الحطام. إن الخلية التي تتعرض 
للأبوبتوز تهضم ذاتهاء وتحدث تجويفا في ذاتها وذلك بتحكم آليات 
معقدة أصبحت معروفة أكثر فأكثرء ثم تتلاشى كما ينبغي في العدم. 
إن آليات الأبوبتوز تلك تستخدم بنشاط من أجل نحت الفرد بأزاميل 
مورثات: الحم :وإن براية: الفعثة يستتعدها بالضيط الآبويتوز أو 
الموت الخلوي المبرمج. اذا خفورتاضه النهق :اميه ا فنان يمسك 
الإزميل والمطرقة» وينحت المادة الخام. والتنشيط المتسلسل 
لمجموعات المورثات تلك يسمح لكل خلية بأن تعرف «موقعها 
الدقيق» فى الفرد. وهكذا فإن مورثات عديدة تحرّض فى تسلسل » 
0 فقط في المكان وإنما أيضاً في الزمان. وينجم عن ذلك ليوط 
متسلسل يعطي مؤشرات تتوضح أكثر فاكثر حول موقع الخلية. من 
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جهة أخرىء فإن تلك المعلومات المكانية تدمج مع سيرورات 
التمايزء الأمر الذي يتيح نموا متناغما للفرد. وإن تلك المورثات» 
مثلها مثل إزميل يتحكم به فنان» توفر نقشا للجنين بحسب مخطط 
وإيحاء المجين. وهكذا تصبح صورة التمثال المنحوت قريبة جدأً من 
واقع بناء الفرد. إن عددا من الخلايا ليس لها إلا حياة مؤقتة. 
ويستأصلها التحريض الهادئ على موتها المبرمج والمتحكم به. 


إن الجنين يبوح تدريجيا بأسراره» عبر تقنيات جديدة تقتحم 
ذلك العالم الذي كان منعزلاً. لكن ذلك الدخول بالقوة للتقنية يثير 
إعصاراً حقيقياً أخلاقياً أحيائياً يكنس كل عقلانية. ويذكر جورجن 
هابرماس بأن مفهوم الجنين والحياة نبع خلافات لا ينضب» فيقول : 
.2 إن الفرضيات المتعلقة بعلم الوضوة الاشاسية للودهت 
الطبيعي العلمي» والتي انطلاقا منها تفرض الولادة نفسها كانقطاع 
ملائمء 5-0 ياك حال أكثر تفاهة ولا أكثر «علمية» من النظريات 
الثانوية» الميتافيزيقية أو الدينية» التي تؤدي إلى نتيجة متضادة. ومن 
الجانبين يلتمس أمر مفاده أن في كل محاولة تهدف إلى ترسيخ 
انقطاع ملائم من وجهة نظر أخلاقية (...) يبقى معلقا جزء اعتباطي 
ذلك لآن الحياة»ء المرهفة أولا والشخصية من ثم» تتطور بدءا من 
أصولها العضوية باستمرارية كبيرة»”*. 


إن الجدال الأخلاقى الذي حدث أمام التمثيل الدولي عام 
4. أثناء مناقشات حول مشروع قانون يتعلق بالأخلاق الأحيائية, 


لم يخذل ملااحظة هابرماس : مأ هو الجنين» هل يتمتع الجنين 
بالحياة منذ اندماج المشيجين.ء أم يثب إلى الحياة عند الولادة؟ 
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كائناً إنسانياً في كليته. ينبغي إذا حمايته طبقأ لمبادئ حقوق الإنسان 
وحقوق الحياة المقدسة. وإن وجهة النظر تلك هي التي تدافع عنها 
بشكل خاص الديانات التوحيدية الكبرى» وتدافع عنها بشكل أكثر 
تميّزا في فرنسا الكنيسة الكاثوليكية. وعلى النقيضء» فإن وجهة النظر 
الثانية تعتبر الجنين كومة خلايا غير مميّزة (على الأقل في المراحل 
المبكرة من تطوره). 


وينتشر ذلك التصور البراغماتي انتشاراً واسعاً في البلاد الأنجلو 
ساكسونية. ويعود ذلك التصور بشكل خاص إلى مفهوم ما قبل 
الجنين الذى غرفة القانوة البرويطاتى: فى الآول:«مين تشرين التاني/ 
نوفمبر عام 1990» الذي يشكل حالة خاصة ما بين اليوم الأول واليوم 
الخامس عشر اللذان يعقبان التخصيب. إن ذلك الوضع المنتقص 
للكائن البشريء الذي يبيح كل التلاعبات خلال تلك الفترة 
المتوسطة. هو وضع شبه سفسطائي. إن أجنة اليوم الرابع عشر 
والخامس عشر قد لا تتمتع بالامكانيات نفسها ولا بالوضع نفسه. أما 
التصور الأخير فهو حل وسط ما بين الحافتين. إنه يجعل من الجنين 
كاكنا بشويا ا منععداة ؛ <فن طون الطهور الى تحير الوهوة» ولد 
مسعتيه دو العدر ام كرافق إن للق الدين ممكن ايكون عدب 
تدخلء» مع كامل الاعتدال الملازم لاحترام الشخص. وإن وجهة 
النظر تلك هى وجهة نظر «اللجنة الاستشارية القومية للأخلاق» التى 
اعلتق عه رامنا 57 0 / مايو عام 1984 وفي 15 كانون الأول/ 
ديسمبر عام 1986. 


وذلك الرأي الأخير أعلن بوضوح أن: «على الرغم من معارضة 
بعض أعضاء اللجنة» فإنها ترى أنه لا يمكن بشكل قبلى إقصاء كل 
بعنية غول البفتية ف اللعيوة ولا سر ديه الأعنه الزاقيه عه 
تللق الكايةلان لمك طل المنشراع "القرلسسى فى :198 اق لهاب الأمر 
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دون توصيات لجنة الأخلاق (لم يكن الإجماع فيها سائداً). إن أول 
تعريف. مع أنه جيد جداأ في المبدأء إلا أنه لم ينل القبول قانونياء 
لأنه يتنافر مع القانون السابق حول الايقاف الإرادي للحمل. في 
الواقع» تكتسب الشخصية القانونية مع الولادة» على الرغم من أن 

كانت قوانين الأخلاقية الأحيائية لعام 1994 تميّز إذأ حالتين 
للجنين: الجنين المخصّب في الرحم الذي كان يحميه شبه تشريع 
يحظر كل استثمار تجاري أو دون ربح للجنين» والجنين المخصّب 
في المختبر والذي مشكلته لم تحل تمامأء فهو في آن واحد شبه 
مقدس من جانب حظر استخدامه لغايات البحث» ولكن من الممكن 
أيضاً التخلص منه بعد خمس سنوات من التجميد. وإن إعطاء تشريع 
الإرادي للحمل الذي يقر للأم التى هي في محنة بالاولوية على 
الجنين الذي ينمو. إن الجنين في الرحم إذا أصبح شخصية محتملة. 

وعلى التيضى ذاتهة»: إن كان الاحتفاط إلى الآبدالاجنة فى 
المختبر يدرك على أنه غير إنسانى ومستحيلء» فإن إتلافها بعد خمس 
سنوات كان مسموحاً به باسم مبدأ الإنسانية» لكن استخدامها 
المحتمل في بروتوكول البحث كان محظورا باسم رفض المبدأ 
النفعي. كان لا بد للمشرّعين إذا أن يبحروا بين عقبات كثيرة ليعترفوا 
أخخيرا توش انمو اعسن رشي سمي «للتكتية )ا ولكن عليهم أيضا أن 
يتكهنوا بانتتناءات موطرة كثيرا لثنه التشتريع ذاك: وكما هو الغالتب 
فيما يخصٌ التشريع الأخلاقي الأحيائي. فإن الارتباك كان ملموسا. 
إن غلبة الكائن البشري مؤكدة في المقدمة» ثم لاحقأ يصبح موضوع 
استثناءات تنتهي إلى التخفيف من قوة القاعدة. وأخيراً فإن القوانين 
الأخلاقية الأحيائية لعام 1994 حظرت بوضوح». تحت طائلة تجريم 
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بافكليم العمل تانمي اق تالور لجان اللددفية لصوي البشرية 
ومند عام 4 . تغيرت المعطيات العلمية» حيث أن نقاشا طويلا 


جرى قبل إعادة تقييمها بعد خمس سنوات من التأخير. حتى وإن كان 
ذلك التأخير مكلف بمصطلحات الأداء العلمي لفرق البحث التي تم 
لجمها طويلاً في فرنساء إلا أنه سمح عبر تعددية الآراء بتطوير 
المسألة بشكل اتفاقي. 

وفي عام 1997» أعلنت اللجنة الاستشارية القومية للأخلاق عن 
رأي فيه تطور واضح بالنسبة إلى الرأي الذي أعلنته عام 1986, 
مقترحة فيه السماح باستخدام الجنين دون مشروع أبوي صادر عن 
قدية ةالوو حير (مع مراعاة كل أوجه الحيطة في الاستخدام) من 
أجل أعمال البحث حول الخلايا الجذعية الجنينية. وينبغى الإشارة 
إلى أنه في عام 1997. كما في عام 1986. لم يكن الاجماع كليا 
وسط اللجنة القومية للأخلاق (قدذمت أراء فردية معارضة لذلك 
الاستخدام للجنين» وذلك في ملاحق). 

وفي عام 1998. قامت سلفاً اللجنة القومية للأخلاق مجددا 
بإعادة تقييم القوانين الأخلاقية الأحيائية الأولى مؤكدة على توصياتها 
0 اه 7. فيمابعد كان على «مجلس الدولة» عام 9 أن 
يعلن عن موقفه في تقرير طويل لرئيس الوزراء حول إعادة تقييم تلك 
القوانيق..وقذ أوضم انذاك نا يلي 1(:) شرغ التفائن حول 
الجئين إلى أن يثار أكثر فأكثر بعبارات البحث عن توازن صحيح بين 
مبدأين أخلاقيين جوهريين: احترام الحياة منذ بدايتها وحق 0 
الذين يعانون ليروا جماعة تشرع في أبحاث فعالة أكثر ما يمكن» من 
أجل مكافحة أمراضهم». واقترح المجلس أنذاك بشكل واضح على 
رئيس الوزراء تعديل القانون والسماح بالبحث حول الخلايا الجذعية 
الجنينية. ثم وفي عام 2001. جرى الاستماع ثانية للجنة الأخلاق 
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الاستشارية القومية بيحصوص مسودة قانون يؤكد استحسانه لتخفيف 
القاتوت: 


إن حواجز عام 1994 التي انفرجت قليلا بين الفترتين بفضل 
مرسوم مخمّف في نيسان/ أبريل عام 2002 تم رفعها أخيراً بشكل 
نهائي مع الإقرار الحاسم لتلك القوانين الصادرة في آب/ أغسطس 
عام 2002. 


في عام 21994 وعلاوة على التصويت على القوانين الأخلاقية 
الأحيائية في فرنساء فإن جهداً هاما بذل في المجموعة الأوروبية 
اوشيندك ا «الميثاق الأوروبى للأخلاق الأحيائية». وقد 
اشترطت المادة 18 منه ما يلى : ال راكد القانون على البحث فى 
الأعدى ليشي نان ذلك القانوق تضيى عنما باجادنية اجنين 
إن تاكوين الأجنة البشرية من أجل أهداف البحث أمر محظور». وإلى 
ماني الشا كيد المشترك الصارم الذي صاغه الميثاق» فقد كانت 
التشريعات الوطنية في الواقع» أكثر تنافرا بكثير مما كان يبدو عليه. 

لقن دف الحنين :ياسا عو قانوق:موخد. وقن اصترافت مسحو عد 
الآخلاق في «اللجنة الأوروبية» قائلة: «إن تنوع وجهات النظر بالنسبة 
إلى الضيقة المقيولة أوغير الحقيولة أخلاقيا للحت «فى. الاجنة البقترية 
فئن المختبر يعبر عن التفاوتات بين المبادئ الأخلاقية والتصورات 
الفلسفية» والموروث القومي. إن ذلك التنوع هو في صلب الثقافة 
الأوززؤيية تقسها..ونى بهذا السياق»: تمتدت: الخلترا بتشريعها اللي 
يفكل عاض كن نا دلت الاباك خول لين أن اللبماع بطي 
تقنيات النقل النووي على الإنسان لهدف علاجي منذ عام 2000. 
ومنذ عام 1994 بطلت شمولية الميثاق. 

أما الولايات المتحدة فقد قدمت إجابة متناقضة بشكل خاص 
في هذا الخصوص.ء فهي لم تحظر شيئاً وذلك باسم مبدأ الحرية 
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المطلقة» لكنها رفضت تقديم العون المالى من الأموال العامة لذلك 
النمط من الأبحاث في عام 1994. وهكذا وبشكل طبيعي تماما كانت 
الشركات الخاصة للتقنيات الأحيائية هى التى اندفعت نحو الفجوة. 
لكن (طالوع8 01 دعا لماتاكمآ 1هممنولح) (المو بات القومية للصحة) 
وقد شعرت بالندم أمام حجم الامكانيات التي يوفرها عزل أوائل 
الخلايا الجذعية الجنينية البشرية» قررت استئناف عملية السباق. 
وأعلن البروفسور هارولد فارموس في قرار صدر في 19 كانون 
الثاني/ يناير عام 1999» أنه أصبح بوسع الاعتمادات الفيدرالية تمويل 
أعمال البحوث حول الجنين البشري. وإن ذلك القرار الذي صدّقت 
عليه إدارة الرئيس بيل كلينتون عام 2000» قام بتعديله الرئيس جورج 
و. بوش. في الواقع». في 9 آب/ أغسطس عام 2001 وفي كلمة 
متلفزة من مربى ماشيته في مدينة كراوفورد في تكساس» أوضح 
بوش ارتباكه في السماح باستخدام الأموال العامة في تمويل أبحاث 
تستخدم أجنة مكرّسة للموت. وقرر أيضاً السماح بتمويل عام لكن 
فقط من أجل أبحاث تتناول سلالات خلايا جذعية موجودة سابقا 
(بالنسبة لتلك الأبحاث فإن الفعل الجنحي تم اقترافه أخلاقياً). وإلى 
ذلك التاريخ» أحصت الدوائر الأميركية حوالي ستين سلالة. 

وفي الواقع» اتضح أن مقداراً ضئيلاً من حوالي عشرين سلالة 
فقط يمكن أن تكون قابلة للاستخدام. وقد تلاشت بعض السلاللات 
غير المستقرة زمنياً في حين أن إنتاجات أخرى بحسب معايير جودة 
غير مقبولة بعبارات المخاطر الصحية (زراعة مشتركة مع خلايا فأرية 
مغذية» وبوجود مصل عجل جنيني) كان لايد من التخلي عنها. لقد 
شكك في ذلك الخيار جون كيري» المنافس المتحدذي لجورج بوش 
في الانتخابات الرئاسية لعام 2004. لقد كان قرار جورج بوش مفاجتا 
على عدة أصعدة. إما أن استخدام أجنة من أجل تطوير سلالات 
خلايا جذعية لابتداع شيء جديد هو أمر إجرامي ومن الضروري 


313 


حظره ولو على حساب ضرر محتمل للمرضى التجاملين لامراض 
متنوعة مثل السكريء أو سداد نسيج القلب العضلي أو الأمراض 
التنكسية العصبية. لكن ذلك الحظر لا ينبغى أن يقلل من تمويل 
الأموال العامة. وإما أن استخدام الجنين ليس إجرامياً في شيء ولا 
يوجد أي سبب في حظر تمويل ذلك التطوير. وأخيراء فإن السماح 
بتمويل استخدام سلالات منتجة في ظروف فنيكتكزة لسن :بقران. :قثن 
أخلاقية نظراً إلى إداناته أو أخلاقياته. وذلك أشبه بالسماح على نحو 
متناقض» بإخفاء الأشياء المسروقة وحظر السرقة في حين أن كلا 
الفعليرة مسي كر 

كيف ننظر بشكل موضوعي إلى ذلك الجنين؟ داخل الجسم 
الخلية نفسهاء المجين نفسه. إذا وبشكل استنتاجي هنالك تطابق 
البنية. لكن» في الواقع» كيف نصف النظام الحي «الجنين»؟ إن 
الجنين المخصّب في الرحم سرعان ما سينشئ صلات قوية جدأً مع 
أمه (أكثر من ثلاثين بالمائة من الخلايا الجنينية تتميّز إلى خلايا 
والذي لاغنى عنه للبقاء على قيد الحياة). 


إن العلاقات معقدة ووثيقة. والجنين». وهوالمتعضية المعتمدة 
جسدياً على الأم» لا يمكن النظر إليه بشكل مجرد ومنفصل. إنه 
لايوجد إلا بفضل روابط أم ‏ طفلء. والكل غير قابل للانفصال. إنه 
الاقتران المؤقت بين الأم ‏ الجنين الذي ينبغي اعتباره مالكا لصفات 
الكائن الحي. في الواقع» إن الجنين المنعزل هو جنين غير قادر على 
البقاء خارج التوازن الدينامكي الحراري لفترة طويلة جدا. إنه سرعان 
ما يدركه التوازن» وإن النجاح في إعادة زرع الأجنة أثناء التخصيب 
في المختبر يتضاءل بسرعة بعد التخصيب: إن النظام الحي مكوّن من 
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الأم والجنين في أن واحد. وهذا الكل هو الذي ينبغي أن يستفيد 
انذاك من الاحترام الملازم لنظام الكائن الحي البشري. 

ما هو إذأ حال الجنين المخصّب خارج الجسم الحي؟ بشكل 
فظيع» إن ذلك النظام المنحدر من التقنية لايستطيع في المطلق البقاء 
طؤيلا افن مغابيز الكائة الى كنا عزقتاف والستية المعروك: لنفسة 
لايستطيع البقاء طويلاً في غياب شروط الحفظ الخاصة؛ أو في غياب 
إعادة زرعه في الرحم. من المستحيل بالنسبة إليه اللاستمرار خارج 
التوازن الديناميكي الحراري. وهو الجنين المستقل» مكرّس للعودة إلى 
التوازن» أي إلى الموت. وفرصته الوحيدة في البقاء هي في لقاء رحم 
مستعد لاستقباله» وإلا فإنه محكوم عليه بموت سريع ومؤكد. 

عدو إذا أن امكيف الحصتك' يعمد معدا عن اتمكه و اكعمانب 
وضع الكائن الحي. أين تقع إذاً الئغرة التي تفصله عن نظيره؟ إن 
خط الفصل الطبيعي يقع في الانفصال عن الرحم الأمومي» الذي 
يعكمد عليه الحتية: اعتماذا كلا .وعلى الحكسن مخ أجهنة الأسماك الى 
تستطيع الحياة في الوسط الخارجيء فإن أجنة الثدييات تعتمد اعتماداً 
كثا على الظرق العتاشلية الأمومية..وبالعودة إلى المقارنة الى قطر فنا 
إليها سابقاء فإن الجنين البشري خارج الرحم هو في الوضع نهسه 
لفيريون دون خلية - مضيفة (إضافة إلى ذلك» فإن الطفل يقارن غالبا 
ب «الطفيلي»» وبالنسبة إليه فإن النظام المناعي للأم ينبغي حتى أن 
يكوّن وسائل ملائمة لتعديل المناعة» وإلا فإن الطفل سيرفض مثل 
زرع مبتذل). إن الأجنة المخصّبة في المختبر غير المزروعة مجدداً 
هي نتاج تقنية طبية باهظة. ترى هل يجب اعتبارها كائنات بشرية 
حية؟ إن الرد بالإيجاب قد يكون مخادعا. فالأمر يتعلق بكائن «ميت 
بشكل طبيعي»» حفظته اليد البشرية بشكل اصطناعي ومؤجل. قد 
يكون من المنطقي ألا يحتفظ بتلك الأجنة إلى الأبد مؤجّلة في تلك 
«(الشروط اللاإنسانية» من التجمد. هل ذلك الكائن على الرغم من 
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ذلك مو ضع تجربة؟ إن إرادة العمل 0 جنين بشري خارج الرحم. 
تعنى إعطاءه تبروطا اصطناعية فى البقاء وفى النمو. إنه اللاحتفاظ 
على فيك الحيأة. 5007 مامن ليسي إذا يحول دول اعتباره عادصب اه 
إساتعتا. 


وفي هذه الحال فإن التجريب مرفوض. إما أن الجنين مجمّدء 
وهو كائن ميت موْجّلء أو أن الجنين قد وضع في الشروط اللازمة 
لنموه وهو حي مع كل التورطات الأخلاقية الناتجة عن ذلك. في 
الحالة الثانية» يصبح إذاً التجريب مرفوضاً. لكن ألم يعد هنالك 
مشروع أبوي بالنسبة إلى مضغة أجنة بشرية مجمّدة؟ هنالك فعلا 
مشكلة بالنسبة إلى مستقبل تلك الكائنات ذات التواجد المجمد» فى 
الانجراف مثل جبل جليد أطلقه طوف جليدي. هل من اللائق إنسانياً 
الاحتفاظ بها إلى الأبد في آزوت سائل؟ وأبعد بكثير من اختفاء 
المشروع الأبوي. سيجيئ الاختفاء الحسي للوالدين. يبدو بوضوح إذا 
أن الاحتفاظ الحصيف المؤقتء» لاينبغي تخليده إلى أن يصبح خاليا 
فو ان معتى اوفن تللق لاله إن تناو لا حر سددي سند اك جل 
ينبغي إزالة التجمد وترك تلك الأجنة تموت أم ينبغي استخدامها قبل 
كل شيء كهدف بحث من أجل تطوير الأساليب العلاجية الملحّحة؟ 


لا يتعلق الأمر بالسماح باستحداث أجنة من أجل أهداف 
بحثء وإنما. بإتاحة استخدام أجنة مكرّسة على أي حال لموت 
قريب. إن البحث في الخلايا الجذعية الجنينية يلمس مباشرة الهدف 
في أسطورة الخلق. كان هناك إشارة إلى الأسطورة البروميثيوسية في 
قال عتديك يداول النناحيا الجزعية*”7"". إن بروميعيوس الدئ.عافيته 


(39) 276 «رعو1استامءظ [اعن)-تتعاك عط 20 عتبطاتالا 5:*كتاعطأاعصرهءط» بلقطامءةوه80 .ل 
.267-24 .جرح ,(2003) 282 .81 بعتتعالء أ زه أم دناه ل :ملعا مه لاز 
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الآلهة لإعطائه النار للبشرء وتعليم الناس فنون الحضارة» حكم عليه 
لا قدا ل ا ا ا 
وامتد بشكل مؤبد لأن كبد بروميثيوس كان يبزغ كل يوم. صحيح أن 
بزوغ الكبد يستلزم خلايا جذعية» لكن من بوسعه أن يعتقد بأن 
اليونانيين الذين تخيلوا تلك الأساطير كان يمكن أن يكون عندهم 
حدس مبهم وحسب؟ إن تلك التحريات لم تثر حتى حماسة وقوة 
ابتكار علماء الأحياء المتورطين في برامج البحث في الخلايا 
الجذعية» الذين نجحوا في إنتاج كل أنواع السلالات» وحصلوا 
أحياناً على نتائج مشوّقة. لقد فهم بعض علماء الأحياء أن يكمّلوا 
أبحاثهم ببعد أخلاقي. 

وهكذاء وفي مقال حديث حاول ل 0 
الولايات المتحدة» تعريف مفهوم عوك افيه الى ع 101 
وبحسب رأيهماء فإن حياة جنين في مرحلة أربع أو ثمان خلايا توافق 
معد التعاذيا الجنة اللمكزدة لمتعضية وتكادلة قاور على المسهر ار 
تمايزها ونموها. ويحدث أن ستين بالمئة من الأجنة الناشئة عن 
تخصيب في المختبر ليست قابلة للحياة ولا تتيح الفرصة لأي حمل 
بعد إدخالها في الرحم. إن تللق الاحدة قادرة إذاً على تكوين المراحل 
المبكرة من نموهاء لكن بعض الشذوذات الخلوية الفردية أو الأكثر 
شمولاً تعمل بحيث أن نموها يوقف حتماً في المراحل التالية. 

نحن إذأ أمام أجنة خلاياها حية» لكن تطورها باعتباره فردي هو 
حتما رجوع إلى التوازن الديناميكي الحراري. وكما بالنسبة إلى 
شخص في حالة سبات سريري (أو موت سريري)»؛ فنحن أمام أجنة 


(40) عط لطة طندء0آ عندم نز تطسظط» ,تععاعنا2 .لخ 800 مه لأنقصة[ .ا لأهدمد[ 
1 ,94171011 11ت[ أمع 011:1 [ه أمتعامل «روااعن) تطعك عندهونأطساط سقسسسط 01 ام لأوع0 


,1184-1156 .مم ,(2004) 114 
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فى طعالة مو سويرق» :وكيو ميان لاحتنا إلى ال ريا كنيد 
خاضياته كضنفية حية (تلقابا أ خلذل الفاؤعات الى تحرس عله 
أثناء الفتصيي تن لوقي اييكن أذ بعلن هن أنه ميت سوير ا 
حتى لو أن بعض خلاياه بشكل فردي هي حية. إن كان يوجد طريقة 
تنعت تلك اله غير القائلة لرعياة» ازإن بللكه نكن أن ون كياقن 
عطاء من أجل بحث لم يعد للاعتراض الأخلاقي عليه أي معنى. 


إن :ذلك الشى يه الحنية الجن والحتية الويت دم الناحيه 
الأحياتية قد يسمح بتقديم الأجنة الميتة أحيائياً إلى البحث» على 
شاكلة أفراد ميتين سريريأ ويمكن أن تؤخذ أعضاؤهم للزرع 
وفركعر ةن عدللة: فى ,ليل هوا اكز تعدا فى القن مهومن 
المشوّق أن نشير إلى أن ذلك التصور عن الكائن الحي يقترب كثيرا 
من التصور الذي حاولنا على أفضل وجه الإحاطة به في هذا الكتاب. 
إن العلم المقابل بشك أخلاقي لايستطيع أن يقدم إجابة إلا مع تفكير 


إن علم الأحياء موجود الآن عند تقاطع طرق. إنه ينتقل من 
حالة مستقرة ثابتة إلى حالة فوضوية بالمعنى الفيزيائي للكلمة. وهكذا 
تحك مره القنسها مرقنة على تحير اه :العام تقر من تعبا كه إن 
استعدنا قياس بريغوجين. لكن التشعبات ستكون صعبة التدبر. وبعد 
جسٌ الموضوع وسبر أغواره» ينبغي الاختيار وتحمل الاختيارات التي 
بعد تجريدها من صفتها التقنية» قد أصبحت اليوم أخلاقية. وبعد 
تطوير الأدوات» لا بد من وجود حكمة واسعة للتصميم على ألا 
تستخدم» وعلى ألا تنقلب تلك الأدوات ضد الإنسانية. إن الإغراء 
سيكون كبيراً لاسيما أن وراء تجاوز الحظر ترتسم مكاسب هائلة. 
لك الأغيواء عمست تتجاررة +وعحسب: إنينا عقف اندتكون ذات 
طابع آخرء مثل الاغراء اللاواعي للعالم العلمي في بناء إنسانية 
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جدات ماله مدق لبا فدخ نينر قاد فى عام الخاةد ديع 
أن الخطر لم يعد مرتبطأً فعلاً ببزوغ أيديولوجية شمولية» وإنما 
والأضرق الالتضياق. الأعون. نفك مباففة لكنها سكن 5 سيول 
ومفادها أن التطور التقني يؤدي آليأ إلى تزايد رفاهية الإنسانية. 

نعم الامان حلى أن" القرازاك المقيلة حكن فى اناه كاسن 
التقنية وليس في الج اقكاة ا لمان 5ه سسيوفا في لحظات 
حياته التي يجد نفسه فيها طبقاً للدستور عرضة للتقويض. 
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في نهاية عناصر التفكير المتأمّل تلك نأمل أن عرضنا سيصيب 
اكد اوهو ليطا ضوء جديد على مسائل هي الأكثر قدمأء لكن 
النقاش لم يغلق. وإن مطمحنا ليس إنهاء التفكير المتمعن» وإنما على 
العكس» نطمح إلى فتح النقاش بإعطاء مادة للتفكير» . .. وربما مادة 
للتفنيد (بحسب رأي كارل بوبر). إن الأمر يتعلق ببساطة بالرغبة في 
تنظيم المعارف بشكل متماسك من أجل إدخال عالمنا اليومي في 
مجموعة من المفاهيم المسوّغة والمنطقية. إن ذلك الأسلوب في رؤية 
الأشياء يسكن أن.يبدو قد عفا غليه الومخ: فى وقت ١‏ تتنتقل فيه 
المعطيات التقنية بسرعة الفوتون في شبكات إلكترونية عالمية. لكن 
الحالة الراتة اللعلوم تنضنى إلى اذا صيرورات التكتولوجيا ينطق 
البيولوجيا. إن علم الأحياء يفترق آنذاك عن الاهتمامات الإنسانية 
ليقدم علماً أثيرياً وهزيلاء ويفتقر بشكل خاص إلى المعنى نحو 
الإنسانية. إن إنسان مطلع القرن الواحد والعشرين يعرف أكثر من أي 
وقت مضى الجسيمات الدقيقة التي تكونه» لكن معرفته للحياة 
تتلاشى وسط فوضى قوانين اللمافف أ معنى يمكن أن تفيهدة إذا 
تلك الرؤية المعاكسة للتيار: قبول إعطاء وقت للتفكير في وجه مسير 
التقلم الإازافي والتسعور؟ 1 
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لقد أردنا أن نحدد تعريفا للحياة. وليس المقصود فقط الرغبة 
بتسكين تساؤلنا الميتافيزيقي عبر إجابة بسيطة. بل وحتى عقائدية. لا. 
وإننا الدتعيره وتلكلن خاص ال يها قن دزا الكاتق الى لفن استقان 
المعرفة العلمية» خاضعا لقوانين فيزيائية شاملة لم تعد تقتصر فقط على 
اللاعضوي. وأخيرا يمكن تصور الكائن الحي كائناً خاضعا إلى القانون 
الجامد العام في تفرده الأشد إدهاشا. منذ ظهور الخلية انطلاقاً من 
أنظمة شديدة البساطة» وحتى تنسّخها وتطورها منذ أقدم عهود 
التاريخ؛ وأخيراً في عملها اليومي». كل ذلك يبدو من الممكن أن 
يرتبط بفهم ديناميكي حراري لتبادلاات الطاقة» وسط نظام نمطي. 

وآنذاك يرتبط الكائن الحي بالانسجامء وبالمنطقء وهذا ما 
أسميناه بالمنطق الأحيائي. وإن ذلك المنطق الأحيائي منقوش نقشا 
عميقاً في لوائح قوانين فيزياء المادة. والحياة لا تستثني بالتالي أبدا 
«العلوم الجامدة». ولايزال فهم الحياة صعبا مع المعارف الحالية 
المتدرجة. لكن الحياة مع ذلك أصبحت قابلة للتنبؤ منذ ظهورها وحتى 
وظيفتها اليومية بفضل معرفة قوانين الديناميكية الحرارية لعدم التوازن. 
لكن تلك القابلية للتنبؤ ليست هي تلك القابلية للتنبؤ التقليدية 
للوتكاباف لعب تر فى بو انكا اتصيام ونا اقارلنة للحيو افو ديو 1 ملق نتيا 
التعقيد. وينجم عن ذلك أنه لم يعد هنالك ظاهرة واحدة للحياة لا 
تخضع للقوانين العامة. وفي هذا المعنى. يصبح بالإمكان التأكيد على 
أن الشيطان الحيوي قد استئصل نهائيا من علوم الكائن الحي. 

إن سعينا لا تدفعه فقط متعة التغلب على عقبة فكرية» على 
منوال تلك المتعة التي تستولي على قاهري قمة الجبل. إن المقارنة 
لا تصح إلا من جهة أهمية الجهد اللازم من أجل بلوغ هدف معين. 
لأن العمل هنا يحمل هشاشة جوهرية» لعيب فطري يقاربه من سرعة 
الزوال. وعلى نحو حتميء فإن أعمالاً أخرى ستتوضع فوق بعضها 
وستحيل إلى العدم هذه الصفحات القليلة. وإن دورها الوحيد سوف 
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بقتصضن انذاك فى أفضل حال على دور «الذبال» من أجل الأجيال 
القادمة» من نقطة انطلاق تماسك جديد» من بذور ستنشط خصويبة 
عقول أفضل تثقيفاً. لكن» وعلى منوال أسطورة «سيزيف»» يسكن 
فى هذا العمل الصعبء لكن الضروريء الجزء الوحيد من سعادتنا. 
لعن بحكيف: الأرهة على سيريف بان بطضى إلى الأب عفوية عي : 
أن يدحرج حجراً هائلاً إلى قمة جبل؛ ثم يراه ينحدر إلى الأسفل 
كلنا اوصيلة إلى القمةء لقك: طلب»«منا بيو كامو (كتاططة© رع ط4[1) أن 
فل سريف :سيد اريمك أن بيندو ذلك القول مقاجا. 

كيف يسكة تخيل أن استعياد داك بوسعة إنيساة: إتنييان؟ 
بالتأكيدء لآن كل جهد مبذول بلا طائل» كل معاناة يتم تحملها 
بصمت» كل كسرة خلود مفعمة بكدحه هي بالنسبة إليه فرصة لاتخاذ 
كل ريه عو أجاف [نكا ننه الانشالنة دززنة زعر اكد للميها لدعو الى عدم 
له بآن ينتزع جزءه الهزيل من الحرية. إن سيزيف ‏ المعاقب حرر 
نفسه من النير الإلهي في إنجاز عقوبته. وفي هذا الحيّز الحر هذَأ 
كروبه وتذوق أخيراً شكلاً 5 أشكال العداة إن« طرفه الإتتتان 
المعاصر يشابه كثيرا ظرف سيزيف. إن الإنسان المتعطش إلى معرفة 
جوهره وأصلهء قد حكم عليه منذ البداية» بأن يبتني لنفسه نماذج 
متماسكة إلى حد ما ليفسر الظواهر التى يلاحظها. لأجل ذلك» فإن 
تاريخ الإنسانية مليء بجثث نظريات شهيرة إلى حد ماء. تم التخلي 
عنهاء والتي لم يكن لها هدف أوحد سوى الرضا المؤقت لواضعيها 
الملزمين بتلك المهمة العديمة الجدوى والصعبة., لكنها المقدم 
الوحيد لسعادة وقتية» بالنسبة إلى جميع «السيزيفيين» الضائعين الذين 
سكنوان الكرة الارصية. ش 


(1) :زكعوط]) 11 بوتووو .هلأآه"آ ومتاعع لام ,عزمنروئاى عل ء7ااتراط عا ,خبتصطة©) زعام 
.(1985 ,0ل هتلاه 
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اند لثبت التعحريفي 


استنساخ (©0008286): إنتاج متعضيات مطابقة وراثياً. اقتصر فى 
البداية على متعضيات ذات تكاثر لااجنسي ونباتات» ووسّع مصطلح 
الاستنساخ مع الإقرار الحديث بتكاثر الفقاريات والثدييات عبر النقل 
النووي لنواة خلية جسدية إلى بويضة أنثوية غير ناضجة نزعت نواتها 


اصطناعيا. 
ألائل (411815): مختلف الأشكال الممكنة لمورثة بعينها تشغل 


انتساخ (همنامتىكمة15): مجمل العملتائقه الكيفاوية الشات: 
التي تسمح بتوليفة جزيء 4877) المضاد للاكتمال انطلاقاً من 

إنحاب طبي (20314): إنجاب اصطناعي بالتعيي: الصناعي أو 
بالاخصاب في بيئةَ مصطنعة ومن ثم نقل الجنين إلى رحم الوالدة. 

أنزيم (1028182) : بروتين يسمح بتحميز رد فعل كيماوي حيوي. 

بدائية النواة (©8208:906): متعضية خلوية بدون نواة. والمقصود 
هو البكتوريانةه والمتعضيات وحيدة الخلايا. 

بروتين (©2:0)682): مكوّن كبير جزيئات غالب فى الخلايا 
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المشكلة عبر الارتباط الببتيدي بين الحموض الأمينية. وتعطي السلسلة 
الأولية للحموض الأمينية سلسلة (8219). ويخضع البروتين بعد 
توليفته للعديد من التعديلات مثل الانثناءات التعديلية التى تعطيه بنيته 
الحواقة برا مظاك الشتكوزيل. والفستعة هنا يعدل«ويسطو. وظائقة: 
وأخيرا» انان البزوتيتاة ترش[ :قن غالية العويليائف الأحيائيه مكل 
تزلفة الماقة الروا ندقه ورا لبو لفاك القاهنة تداق الممابانت وت له كل 
المكوّنات الخلوية». والتحكم بالمعلومات الووائية والعملبات 
الأرضية. 

بكتيريا (©83206:1): المتعضى المجهري البدائى النواة. وتعتبر 
التكتيرياف انها المتعفنات: الاكثر سنافاة والأشد تلاؤماً مع عديد من 
الاحواء اليقة المسوص. 

سييضة 9 يه (07031): حخلية شو يه جنسية. 

ترجمة (1580024408): مجمل العمليات الكيماوية الحيوية التى 
تمي بكوليقة ساليزلة ممعندة اليتيد الطلاقاً من «ملسلة ومنل 1830ل) 
التي تترجم معلوماتها بحسب الرمز الوراثي (كل ثلاثية من قواعد 
الحمض النووي تتوافق مع حمض أميني). 

تعايش جوانى (19000532201056): رابطة حيوية بين نوعين 
شوركين: يسكيةان سه متاقع وعادلةه بو فنا بعيكن احية الخد كين افو 
داخل الآخر. 

جنيس (متمائثل العوامل الوراثية) (©81002(800): لدى 
المتعضيات الضعفانية» تمتلك الخلية أو المتعضية الأليل نفسه فى 
الموضع ذاته. 1 

جنين (8015309) : متعضية في طور ‏ التو والدق الانيفنانة 
يشتمل الجنين على جميع مراحل نمو اللاقحة منذ تخصيب البويضة 
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وحتى مرحلة النضح التي تسمح بحياة مستقلة خارج المكينيك 
الأمومي. أي حوالي الأسبوع الخامس والعكيرن* من الحمل (تصبح 
المففة انذاك منننا). 


حقيقية النواة (©)8:2(0عد1): وهى خلية مزودة بنواة خلال الطور 
البيني. وللخلايا الحقيقية النواة من جهة أخرى حجيرات صغيرة 
فعابة داخل الكلانا متخصصة تسق كنات رعللك. البخلايا :قادرة 
على تشكيل متعضيات متعددة الخلايا متخصصة. 


حمض اعيتن (عغصتسة ع410) : جزيء عضوي يحوي وظيفة 
أمين ووظيفة حمص تحمله ذرة الكربون فا إن الحموض الأميية 
ترتبط فيما بينها برابط ببتيدي. 


حمض برو تيني مو رث (عناوتغاعساظ وطتتورموغ2 علع4) 
(اطه): جزيء ضخم إعلامي وظيفته الرئيسة هي حفظ وتنسخ 
المعلومة الورائية. يتكون من لفيفة حلزونية مزدوجة لسلسلتين عديدتي 
النوكليوتيد ضد المتوازيين. ويتكون الهيكل الخارجي للحلزون 
المزدوج من مجموعات ديوكسي ريبوز - فوسفات ارتبطت بروابط 
فوسفوديستر مؤسّسة بين كربونات 3 و5 لاثنين ديوكسي ريبوز 
مختالبيع» و تلقو القواعك:تتحو الداشل .يشكل قاس غين تنكل الروابط 
الهدروجينية (اثنان لإزواج أدّنين - تيمين» وثلاثة لإزواج غوانين - 
سيتيدين). إن تكدس القواعد عموديا على المحور يؤدي إلى التواء 
الجارون: 

حمض التبتوز النووي ©دوأغاءسا! مطنظ أل4) (41831): على 
الصعيد الوظيفي» فإن (/4187) يشترك جوهرياً في نقل المعلومات من 
المورثة إلى البروتين. من المعهود تمييز (4811) رسل (18070), 
و(800ة) لنقل 48110). و(4183) الريبوسومي /413) ومنذ وقت 
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قريب صغار (/413) المتداخلات (4187151). وعلى الصعيد البنيوي» 
فإن (4127) هى فى الغالب خطية» لكن يكثر وجود بنى ثانوية ذات 
أنماط لفائفية مرتبطة بإزواج مضاد للمتوازي ضرورية غالباً لوظيفة 
(410) . 

خلية (©انااا6©): الوحدة البنيوية والوظيفية للكائنات الحية. 


ديناميكا الحر ارية (عنونسدم03مصمءط1) : فرع من الفيزياء هدفه 
دراسة الظواهر التى تتدخل فبها البادلات. الحرارية. 


عصارة خلوية (©12510م0980): والمقصود هو مجمل المقومات 
الخلوية الغامرة للكناسج والتي يحدها الغشاء البلازمي. 


علم تحسين النسل (عسكتهغعس1) أو (©01وندءعن1) : كان فى 
النوع الإنساني عبر إجراءات يقصد منها تشجيع ظهور بعض الصفات 
(تحسين النسل الإيجابى) أو استبعاد الأمراض الوراثية (تحسين النسل 
السلبي). إن علم تحسين النسل الذي أسسه فرانسيس غالتون» ابن 
عم تشبار لزن داروية فى عام 3.» استخدمته عدة دول فى القرن 
العشرين ء ولاسيما النظام النازي ببرودة متنهجية . 

فيروس (5نا:ا/ا): متعضيى مجهري معد طفيلي صرف على 
الشاايا الهية ‏ بمغلاك تموذها واحدا من الحمض النووي كداعم 
لمعلوماته الوراثية. وتلك المتعضيات غير قادرة على التنسخ والنشاط 
الأيضي خارج الخلايا ‏ المضيفة التي تصيبها. 

كيس الآره بيمية (818560350): مرحلة مبكرة من نمو جنين 
الثدييات التى تعقب التويتة التى جوّفت ثغرة حصرتها الأرومة الغاذية 
الخارجية والكتلة الخلوية الداخلية (أو الحبة الجنينية) ميخصّصة 
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المتعضية المعدّلة ور اثياً (1200166 الاعطاعنااعغضغع عتاسكتسوع:01)) 
(062381): كل متعضية حية بكتيريا أو حقيقية النواة وحيدة الخلية» 
نبات» حيوان تمتلك في مجينها بسبب تدخل بشري مصطنع» سلسلة 
وراثية بمنشا خارجي النمو وظيفي أو غير وظيفي. 

متغاير الاقتران (116160238006): لدى المتعضيات الضعفانيّة. 
تمتلك الخلية أو المتعضية أليليْن مختلفين في الموضع نفسه. 

المطابق (0102©6): فى الأصل. مجمل المتعضيات المتطابقة 
وواقها التي أنتجها التكاثر اللاجنسي. وبالتوسع. هو المتعضية 
المطابقة للآخر ورائيا. 

مورثة (©هة6©): مجموعة سلاسل الحموض النووية (4112) أو 
((8183) لدى الفيروسات الحاوية على كل المعلومات الضرورية 
للإنتاج المنظم ل (1810ه) (استنساخ 41870) و(8871)) أو لسلسلة 
متعددة الببتيد أو بروتينية (استنساخ وترجمة البروتينات). 

مورثة منقولة (©»مغوكمدة:1): سلسلة (4217) (أو جزء مورثى) 
خارجية النمو. تدخل في عضوية مستقبلة» وتدرج عبر إعادة 
الالتحام الورائي في داخل المجين وقابلة للانتقال إلى الذرية. 

نواة خلوية (ع:زنهة1ن[اءء 1هزه2): عنصر الخلية الحقيقية النواة 
ذات الطور البيني» يحدها غشاء مزدوج» والتى تتحكم المسامًّ في 
تبادلاتها مع السيتوبلاسما. وتحوي النواة مجمل المادة المجينية 
الخلوية. إنها مقرّ عمليات انتساخ وتنسشخ المجين. 

هنتة الجبلة (ع1متلضمطء3410) : كنسج داخل السبتو بلازماء وهو 
موضع الانتاج الطاقيَ الخلوي عبر الفسفتة المؤكسدة وإنتاجح جزيئات 
كات الادرفوزية: ومتلكهنية العيلة نجنا حاضها خاوجى 


النواة. 
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يحلول (©.ه1385050): لدى الخلايا حقيقية النواة» تحوي 
حويصلة سيتوبلازمية العديد من الأنزيمات المتخصصة في انحلال 
نتاج البلعمة. 
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1993 ,7211117221:0) :115ج<آ1 .]ذا عل 7011071 ن] عل ع*رقو رن 8 .16ل لحم ,أمطعام] 

11011011 :231515اآ .٠زء[‏ 11ل 3 7أمدره[ ع2[ :تلام 501616 رآ . 
.2000 

ء[أعنتاعء|!/17116 42/116 411051027 .1770/6766 01/616 مط .للها ,اعمممط 
.9 بإ6ععاع20 الالاعناً لتقطلةت0) :سونو 

و55 :كاقة .1011 عاعصاة28 ع0 طملاعع01 13 كلام0ك .انآ امم 
7 ربععطةرط عل 12115و 117انا 

1994 ,113121311013 :كاتقة8 .كمس يال كأمطا د16 .9/3إ11 ,علترعمع 1ط 
(111011أمعاء5 عباوغط 0 1ل[طاط عااعنك ناه ل« ) 

عل 7056م 0 تمان أب تمع رتل ة]أن ء[أأءننن ا( ورا .ؤاعع معاد مااع ط 152 210 
.9 ,2210 1الة0) :[كاكوط] .ع5601672 ن/ 

,1992 ,211013 تتطتق !"1 :إكاكةآ] .116رمان' | ]© دورترزة1 6[ 771116 سس 

علطتام ط/ا عنهم تعتلقا!'! عل .1120 .ء تدمع تنه أده 'ن) أآى .الاعنآ ,مصاعط[ 
7 ,111210[نال :قاتة2 .تععع دع 011 “اعد 

3 112112211011 :120115 .0011/65510115) 165 .51111لا8 ناث 501111 

132150[ لود .نزوم[10ممءان[] رز كأعله أل .(.كلع) .زا . ل 101135 1 ,أمهراعك 
[1972] ,ناعم 200) ,تلفمععمطآ 

6 ,1الاع5 :كتكة8 .(ل716 و[ عنبن عع -امء* 011 .االتالظ ,لاع5 110الة نط5 

0(011) :كتتة182 .علتن! 510611 7مكنه" هو ع0 1ن 111 ) 16را “ين20 لك اع ناآ ,عللغ5 
4 ,طم6 0ل 

بلك 101 .+01 11لاأوسط 77 عل هن ل7 1ه مجرهرهء 7 .021/1010) ع7©01:8) ,511105011 
151 1ن[ 00 ذخ ) .1984 رووع:2 لإاألواع1 لملا 12اطتطنااهن) :0116لا 
(1116101 1170 111 

6201156" تزع ء"تااعرل 2لا :1117110171[ لمج م[ “انامم ك6/ع 126 اعاء2 ,11ل 1م5101 
لمممطعالة'! عل .150" .“بمعووعلاء ل عل <ع | تمسسا:] مستى ء«رززع]|» ل 
.0 ,21115 عطنا أء 1/1116 .180 نناقة .ممه ك8 جع011171 علوم 

5 10/0[ 77:6 .لاق تمطنتوجك واقط له 513520210 نطول ,اتوك 
,رذوع21 1011109715113 071010 :0:<1010) 1نم[ ا أممط اخ 

أاعطع للا عل ناملاعع011آ هآ كناه50 .كم ءاعد دعل ءأم م211[ :«موة: 7 6[ 
7 1ط :قطة2 .11161 10ة"1 359/13لل أء وع ع5 

.2000 ,0211111121 تكاتتة8 .عل أل تبون .1701311 

ى,[.طام .مإ تكاقة8 بءع10[1] ء[6ن0(] مر[ .نمآ وعتطول ,صمئاة/11 

1 نعرناء 8 عاأطندم2ز1 86 [0 تللق ل 11 ©7716 .11311110 ,كط نكامالا 
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161511107 ل] 2721010) :27:21010) . ومراع/] 11[ عع أ لته أ[ /[0 ترزورهع41:1051:0 
.0003 بووع121 

6 0710 :120/7 :076211011 ا تنوع52 .لاع مصتدن) طااع كا 220 صذ1 ,التساكمةا 
320 كللة1ا5 ,توكتةطآ غ011 لا بج 1 .[ه1من) أمعاع87:010 /0 6ع4 
.00 ,6011:0112 
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«.011112021766) 3 10 ع3281128آ 2م51 ع صطمتطعدء 1 » .1 02100 ,رمعلاه 
:1969 ,165 .701 :5616716 

220 طنة81 عط 01 )لظا مسحاتحخ عط 1[» .1212211627ه00آ 10ع1121ن ,مكدولام 
.2004 ,701.430 جع م/م «الإتع 1م 0ع 2 طاععط 1آه فوط أعمطن[ 

999 ,701.347 :72261ه[ 1/76 «.ع طتده1ن) صلوع1جزراع م81 11516 1» .علاطم مم 

«.10116أناء 1161235 ع010228) ع.آ .2 .عناتوتطاة 1 2 عاع81010 هآ ع10)» .11 ,مواخم 
200 ,18 .701 زوع رهنو عترقع هن 14 

-61114تطمعع 15 له عرعك تإطلااك» .ماوع تقطن .8 لصهة 8ط .لظة ,مماصروظ 
9 ,281 .701 :مع رعرع 5 «. 72 1011] 

.101110 12326 عطنا كمفك 5ع1121ا1أاءه كذدهالأطعنه 1 د5عط[» .8 ,لعنموة8 
6 «.01761165طغ طم ذعل 6261216ع 1011م 1اعوع0آ :0116م عن لموعمط 
0 12 .701 :50167205 دعل ءأن 6 6ع 

.11011101 ©2322 5ن صمل و5ع512[تالاءه 25ه111طءناه1 وع1) ٠|‏ نت 
6 001101165 أ؟ 01165 1طوءع226 2006065 :221116 عتاة تناع[ 
65 207107416 ملاناع 1 «. 0106165 2غطم 5ع 2111161101165 015آ 
.1900 ,701.12 :وه6 5071611 

سآ 01 1212126101م11215» .ع طلعا .ل دتمطمط 1 لطنهة أترعط 10 ,دوع 8 
/[0 25 71ألمءع2«:0 «ووعظ لع1أدءاعتاتطظ مأصطاعة [ل_اكة0) عأ آ أه تعاعسلح 
[0 كعاوا مدلا ©1816 [0 دمع 1زءاءى [0 ترودعلمء 4 أمدرمة ان لم 176 
2 ,701.35 :مع 4771671 

0 «أاء5 01 م55 0101 2110 10111115) تتقتطنط» .ا مود[ ,عاعهم81 
02 ,296 .17701 

توعاع نالك ل(6 لعتأومعمء) و5[لاعن) تطتعاك علمهنا1طامصط» .[.لة أع] .لا ,معطت 
[أ0') «.وعالاء00) خنطط3خ]آ 0غ12 أاعاعنالا 5021201 تلتمصبآط 01 عائمة :1" 
2003 ,701.13 نع وموم 

3251 1 قمع [عبااطا لاط لعع لمع كأناا ]1 ل0عمه1ن0» .اعوط رعدوعط0 
20 .701 أنروم(مبزءء81:01 ء«ناو/ة «.ولاءن) عتأومتدود السلخة تناه 
.2002 

:147 «.5م010) ©21ع8 3125 1 100 1103737 عطعت » .[. اج اع| .7/1 .لذ رمغت 
7 ,389 .701 

5ط 16 135511 #تمعاع نلك لأاعن) عتأقطدهذ» .لله أء] .8 .ل ,نأاعط1ت 
1710ل 177/76 <«. أ قاع تتم ه1ع7ء12 ماه لقم لطط لإأموط 210 نوعلا معط 
.701.2 :مراع زه ل[ عن[ 1ن 76م ع1 /[0 
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2110 102اعع1م1 1-/811 01 ماع راوع ]1 علأعدع0» .[.أة أء| .14 ,صنوءدآ] 
155ل1) عطا 1ه عاعالذ <ماعاء0آ 2 لاط 05[[هم 10 101ووعمع0] 
1 320 /702017) 11112 م70طعلط .عصطع 511101101181 
- 116120 12]1ع101116/ا ,5001 اأتمطم) 5جطالخ «معامعء1 1 ك8 ,0ك 
«.5103 عنكااث ,20011) 1137 112121500 521 ,5103 اأتمطه) واللطم 
.6 ,2/3 .701 :56167106 

01 101511121121101 '185201111101319» .[.ل2 أع]| .1 0ط ,وكلة1]2لطعءد] 
«.(211035)) 501162065 5102-0311 220251760 21111311311 1/1 
.03 ,302 .701 :50167126 

01 م101 15ا0ناعاططتث :105اء0©2) '[8570111110021» .ل تعطمعاك ,متكاك[] 
.2004 ,701.430 :ء يلوم «. زه 1اعه لم[ قمتأوء2 .ا 1 00145 

ع0 1)0222,3 01 11101[واط 131تاءه1801» .عصدع 77011 ,لنممكآ 
002 ,701.418 :1ه( «معع تناع نمآ لطنه طاعععم5 1 لع0117/تم] 

01 16لا [نائ) 12 1ع تتتط115ط15]2» .11311 1تتد ها .1 .1ط لحنهة .ل .74 ركموبلظط 
701.2 نض ماهم .«وولاطصوط عذناه آلا مدمع] ذلاعن) 12[1اأصطع امم باط 
.1981 

28 هه 01 1م231 ل1تتاطء /ا-100253[1[» .[.21 أء)| .لا ,نزمعمةط] 
1201 010183 عالامععل1 لاا 2 زه 5ل0جعمع10آ1 مللتطصواط 
07110 0707165 «.ع2ع5) 12511111211012) ألامطك عطا لاط 0ع0مع0صظ8آ 
,8 .701 :6721 166/0711 

5201 1010501211112 2110 101012) 5نم م2طع؟3» .تعالظ .18 لطهة .لا ,15مجع 100 
-111116110103 2016125 2201080115ن ]1 ع0معصطظ وعطع 2 101 ةا لتتاقة 0 
701.850 :أأعن) «.طه افده داعث 1دنامء 1001531-17 11 1116 

30 15 ما طتام8 ع015ط ل0عمه1ن) كذ الإعسمصموء:ظ» .[.اأة اأع] .) ,اللهوتن 
3 ,424 .701 نووم د« ا 

-7116 12 الا 862612165 00251061211025)» .1 ,11111211 - اط تة5-ه110مع0 
,701.9 جع[ أء "ناتك 2 017 ]ك1 * ل [/ 70110710 715011711 ندل و "أودبرة أ « معطا 
1904 

1 لم21 لاع طتاظ» .ع8ل0ع1101 5ع11ل8 20ة 359ل معطامرع )5 ,0601010 
1993 اعطامطع 11017 18 ,701.366 :ع و87 رعو 01 وعمده0 0 

210 1111126 ع1 »4 .211 1 مانا .16 3520 لاانتمزملهمة2 .لل ,.ذ بتنتقطة 0 
101 ©2276 00120165 عطعت) :0ط معصمط و1الطمهوهم2] 
189 ,701.57 :]لع «.102و5ع17متظ 220 22101 لطوع 01 01 5ع1للأوء]1 

11 5م23 5هن)» .م لع2مء115 .5 وعععطع 1 لصة .ذخ أعقطء811 ,ءع1اء1] 
«عطعتوعوع16 85101201631 112 16011120115أمم عط1' 115017211027 
.1998 ,280 .701 :5016116 

.110 22226 1126 25هك 5ع1215نالاعه كمهالأطعناه'1' وع.[» .مم8 ,تند 1[ 
66 «.وع16110113611م وعل 56261216 1101م 1اعوع10 :11م ع6 امعط 
0 701.12 نمع 7تءأعى دعل ء[ن 0ع 

عل اط لع 1ع مع2) م111 أقطه1ء11050» .21 أء] .مآ ,تتعع متللعطء10] 
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701.45 أء و77 «.ولاءن) نزونوجآ 1 لد 8 1ن 12 1:011] عدء 3251 1" 
.2002 

لمغاطء /-001521آ 101 ماع 55 0ع117ع00205) مه .[.اأة أع] .لذ 16أامع5 ,نلت1011] 
2124 508 عمطتلاأمنكم1آ 5عاة#طعامع/ا 2320 5اععء125 11 1201111128 
.5 701.576 :“مار «. 11 لطن 

710115 1013 وعالاء200) 01 طومن1أغهوكاءرء0[» .[.21 أاع] مامه !ا ,تأعسطناط 
.3 ,300 .701 :مع بوقعي «.و1[اعن) تاعاك ع1مه1 1 دورط 

لعمهن) امه ذاأأعن) ك8 نز ا للتط ماقم[ علاأعمعع امط» 0[ ,ولإتعطمصسصبط 
2001 ,701.415 :عع برعتعى «.عن1/11ا 

13] أتاع ا 0م تتتتاط مه 01 ععصطعل18501» .[.1ه أع] علبدك منئالا ,نهآ 
«.1أولق813510 01020 2 امم ل0ع177لاء0آ عصاآ لاعن معاد 11م 1ط صاط 
2004 طعط 12 ,303 .701 :ع770ع61 5 

0 122]211011 12250 تتمعاعنل[1» .ممصم .نل) ماع82 له اندحا ,ععدرع حد لآ 
ه10 اعأعناط 01 لمغمع:20 [مأمعتادزم1]ع7ء10 :كناأنهء- دنلا كبلق 
4 ,23 .701 :[اعن) .«و1570طمطط 221261011 1مصواعع] 

7 ,196 .701 :جعع 5672677 «.ع اع علصتط 1 220 نام كط» .2 رامعول 

2 01 ذأاعن) 501231 1017 لعدده[ن) دع لالهن) لطوتظط» .[.لد أع| معلآملاآ ,م0غ)و][ 
8 ,282 .701 :عع561677 <«.]أبلخى عام 1د 

002 1ط 010 17 :01106 آم 6ل .نث1ع1ط , [أمصرع ]1 

.«اأعلاعناآ تقانعء1101 عطا )هج عأه ]ا 180701106102313 .1غ ,12 مطل[ 
8 ,217 .701 

701.29 :ىمء77ء7ع5 «اع]1آ 01 11315اظ معععد5 عط 1» .8 اعاصدد”داآ ,لمقاطوه] 
2002 ,5563 .110 

1935671 11111310 15 عتاء0) طتقحطده 0-10 تع طعاعوط م .[.لة اع .5 .ن) ,نهآ 
,701.413 نانم «مع01501:0آ عع تناعطما 320 اعععمد 

220 طخدع0آ ع1901طممط» .تععاع بك .خخ 107310 لطة . 1717 1202210 ,01م مآ 
[ه أمتسنتول «.وااعن) ططاعك عتطه 7 71طتطط مقصبطط 01 جملنوعئت) عط 
١701.114. 2004.‏ :0171014 هآ تعر[ أمء 0111 

65 111001221121 01 ناه تعمع06» .له أع] .2 أتزع 10 ,131123 
701 ننروم[0:[ءعء8101 عمو «. هلأ قاطدامكطة11 تمعاعدالط! عطاولآ 
2 ,20 

5+ 11111 ع38ناقطمط» .[.1ة أء| عناو غ160 ,وامعع16.آ 
ياء / 7701176 «.14106311011 ممعي 103622 طنخاد ل0م1م1ء5505م 
.3 نخاع10ع20) 12 ,6 .701 :ع056161:2, 

000101 1811-1 ض1ا أ6عع1ء0آ 5نامع 1810522079» .[.لة أء] 2م10 ,رآ 
-12013901 لع5ه0صوط -رأم ابلاط عمرمة 1ه ععممأاواوع1 101 5اأمتاوع م 
6 ,86 .701 :[(/6) «.101أعء اص[ 2117-1 مغ و5أدبحل 

1.16 311) .ا طاعه 113111 لطة :139:01 .5 02ط1اآ ,.ظ صطهول ,لقعوم.آ 
999 ,701.399 :م/م «ع213آ طع12011:31 كمتمطآ بعاامط 

أعأعنلط عتعمرمأموا8 ع5نا110 01 ا التطهه[» .ءع11[ه50 .مآ لطنه .ل ,طتومن ءلم 
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16711 011 نا 10 وعاأمع لإ 0ع21عاعتتطط 0غ 3251110 1 
4 ,226 .701 :عع 7ر507 «. 1/1110 

011 12 ]1 101 طأعجوع5 ع3 00 11017 لودع ]ا 15 أقط /لا» .ل .10 ,تو حاء لا 
.04 ,302ع ,701.2 :رو 810/0 دعن رعق 5 /0 بره 16[ ع [اطيرع «و0 178/1 

521 علا 1811 20ة «طعوعع0مذ عاوعظ 1 كصمططمط]!: ,معواءع عا ةا 
1 «.20ع521 عطع1131258 م20ن 01 عالونآ عط 1» .معسدعع 21ل 
.6 ,380 .701 

عاط 1وو5ه20 1ع20ل] 4105 علطم 01 1ع نله: قله ..]آ تزاعأممادك ,عع 1 كلا 
3 ,117 .701 :56727726 .001101610115 22111 17 اطاط 

التاوع ]1 واتاعوء0]آ] عردعت) 01 كط 1اعاء0آ] عموطهعع11» .[.1داء] .4 .11 رهوء1 0ل[ 
.2004 ,701.431 :ء يروم «رعن 1لا عاأطوالا 111 

حدم 0ه26ه1ن) م811 01 طاوعء”جا لالمتفط» .[.له أء] 111021دل8 ,لعا تامع 0 
02 ,701.30 نوع 17ع ته 2) ءريروو/3 «.و[اءن) 50111311 

لمقاءع1 01 1411012161101 لا6 ع مطاده01 ع1ظ» .لآأه أع| وراكعلم ,اأكتد) 
0 ,289 .701 :مع 7رء7ع 5 «اع اعباط أمماطمعط1طآ 

«.ع2313511 72216تنا انا عط ]1 :ذلارا طوكاءذ» .0 .8 .2 له .8 .هآ ,اعع 01 
90 ,2854 .701 :“انار 

عط 0طة 1211211025 وعاععم5) .تع ابلك .آ .ذخ له .2 طوكدذ ,0110) 
4 ,304 .701 :مع نرمقع 5 «معرع5 01 1101ن1[ مدآ 

701 :مع تروقع 3 دروععرء5 عطا 01 82116 عاتممموء) م .طاعط 1112 ,أمتمطدرعم 
.1998 ,281 

«.197011111011 01 لاعلا بلكل 2 6 1[2جزه1اء10277» .0152 ]1 ع1/30١‏ 2120 
. 97 ,701.277 :ءار 

لل «.ععتعل50 12 ع0 عه561771 1ا3 120110125165) .11310 ,15161 2طاعوء1]2 
201 عطتترعء06 ,12 .20 ,]1 .701 :ومن ترم عر 

.0002 ع نتطاططعع 6 285 :011:0 ك7 ء.[ .غ1 لمم ,أمطء[اط 

11311511 قوع [عتالخا لاط لقع2200101 5م21 0ع0102» .لذ .1 ,وعع و1016 
000 ,407 .701 نع “يولم « ولاعن) 21 توك الللمف 

0ه 5ع25ع015آ 61211176 7عع8ع00ت"اناء لدع تاعع.ا عاأعن أ قطذ» .8 .5 اعم اعمط 
01 ,701.344 :ء تنا قله أ[ 01 /710لت0ل وتنم أواتط ندر 3 776 17 <«. 15م 1ع 

0 7 110113 01205310115آ لع 1عطلوءظآ 1373/0» .[.21 أع] .ل ,01112116 
998 ,701.393 جع نممضو8 «يوصطتطات) 

11 220 13513م 0م11 10املطمصطزط» .لله اع] أنحوظ-صوعك ,لجتمدعأ]] 
99 ,701.353 :أء0 هب 7776 «.عمتمه1© 

أ هله نصه01© لعنام نمه ©6» .موزنا1 .8 له متمعاء 1 .81.17 بتاأعطععنر 
د47 181ط ع تلضيع «.خ1ا1 0[ 201121ه0طء11110 ناا 0216 2ء©) لنقسصسطآط عط 
04 ,2 .701 :نرع 810/0 وء616712 5 /[0 

نوع عالط لاط أعع1ء0آ1 علأعمء) 2 01 تاص1اعء0011)» .[.1[ة أع] .14 . /11ا ,بامعل10] 
:[أع) « لإمرةناعط 1 عمعن) لحته لاعن) لع0ط 1ط لدهن) 3501 1312م كمد 1 
2 ,109 .1701 
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20161210 11211510117221101115 علأمع0 تطوط ل )» .[. له أء | .34 .1 ,1ازلكخ[ 
!0 11098من015[ لاا مجع عغطا آأه رماعوع! لمقتطعصوءظ 21و10 عط 
9 ,701.5 :[أمن) «عمع) تاماعة1[ء5 1 5ه 5أاعث أعلط/8ا ,2-م10آ] 

«.ع15ه2 [أاعن)- تطع5 عطا لطنه ع لالسلا 5 5باعطاعصتمءظ » .الل الوطامعده :]1 
701.282 :ع داع أله أل زه أن دتمل ألتروأء 1[ مه 7 ©1711 

0] عطا ط1ا ك5عموء) [151طم2ه11» .لله أع) .[آ معلاعاك ,عزعط 5212 
,292 .701 :من برع1ع 5 «0557[ عداء0) 01 تت أقطةء 1 [22ع]ة.آ] :عمتمومع 0 
.2001 

7 001531121115 أعنتو لخ ث :10ل1مطن) كنامز ممععز» .[.21 أع] .لآ ,535291 
701 :[لعن) «.وعوع6) هم طمع12ه1]ط ع1أاعع م5 ع2 1صدع 0 6 011172160 م 
4 ,70 

15 13112) 01021525)» .األتصطا 11 .1 0ه نتعطلة؟2 .1 ,.2 2210ع0) ,مع اأقطعك 
,299 .701 :3567677266 «رع501610 ماع51 اال بممنع]ط عمعرمع1عد5 

مععغطذ عتاعع 12205 غ13 #ماعةطآ تمصب ط[» .[.21 اع[ .ط ونع[ 1اعع مخ ,عاء مطعدك 
لهاع ل0عاعع أقصة 1 جده) تعاعباظخ 01 "اعكآاقمة 1 نزط 0ع10لممط 
997 ,2785 .701 :مع رمع ىل «. 55 13ط10طاطآ 
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